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La mejora continua es una pieza clave en la estrategia de todas las empresas
como herramienta para la mejora de la competitividad. La empresa de estudio
tras haber superado de forma notable la crisis se ve en la necesidad de dar un
giro a la fabricación tradicional para apostar por nuevas formas de gestión
más competitivas que le mantengan en la posición deseada en el mercado.
Se apuesta por la metodología lean, muy extendida y testeada en diferentes
empresas y sectores, como herramienta de gestión con el objetivo último de
agilizar y optimizar los procesos. Se desarrolla una batería de indicadores, una
organización humana con canales de comunicación eficientes y se seleccionan
y se aplican las herramientas lean más adecuadas para cada objetivo. El
proyecto se inició en una sección piloto, y tras los buenos resultados obtenidos
se ha desplegando durante tres años en toda la planta productiva de Salinas
1 que cuenta con cinco secciones y más de cien trabajadores. Mejora en
la coordinación, planificación y comunicación, aumento de la visibilidad del
estado de la planta por el despliegue de indicadores y desarrollo de talleres de
mejora que han permitido optimizar los procesos y aumentar la implicación
del personal son algunos de los objetivos alcanzados.
Abstract
Keywords: Lean Manufacturing, Kaizen, OEE, KPIs, Lean Manufac-
turing tools
The continuous improvement is a key element in the strategy of all compa-
nies as a tool to improve competitiveness. After the company of study signi-
ficantly overcame the crisis, it needed to change the traditional manufacture
to bet by new forms of management more competitive to keep the company
in the position wished in the market. The Lean Manufacturing methodo-
logy is selected, widely used and tested in different companies and sectors, a
management tool where the main goal is streamline and optimize the proces-
ses. A batch of indicators are developed, a human organization with efficient
communication channels is introduced and the most appropriate lean tools
for each objective are selected and applied. The project started in a pilot
section, after the good results achieved, it has been deployed for three years
in the factory Salinas 1 which it has five sections and more than one hundred
workers. The goals achieved are firstly the coordination, planning and com-
munication are been improved, secondly the control of the production state
are increased thanks of indicators and finally the lean manufacturing tools
have allowed optimizing processes and increasing staff involvement.
Resum
Paraules claus: Lean Manufacturing, Kaizen, OEE, KPIs, Lean Ma-
nufacturing tools
La millora contínua és una peça clau en l’estratègia de totes les empreses
com a eina per a la millora de la competitivitat. L’empresa d’estudi, després
d’haver superat de forma notable la crisi, es veu en la necessitat de donar
un gir a la fabricació tradicional per apostar per noves formes de gestió més
competitives que la mantinguen en la posició desitjada en el mercat. S’aposta
per la metodologia Lean, molt expandida i testejada en diferents empreses i
sectors, com a eina de gestió amb l’objectiu últim d’agilitzar i optimitzar els
processos. Es desenvolupa una bateria d’indicadors, una organització humana
amb canals de comunicació eficients, i es selecciona i s’apliquen les eines Lean
més adequades per a cada objectiu. Iniciat en una secció pilot, després dels
resultats obtinguts s’ha desplegat durant tres anys en tota la planta produc-
tiva Salinas 1, que compta amb cinc seccions i cent treballadors. Millora en
la coordinació, planificació i comunicació, aument de la visibilitat de l’estat
de la planta per desplegament d’indicadors i desenvolupament de tallers de
millora, que han permès optimitzar els processos i aumentar la implicació del
personal. Aquests són alguns dels objectius aconseguits.
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Justificación del Proyecto
El presentan trabajo final de máster recoge el desarrollo e implantación de
un sistema de mejora continua basado en la metodología de gestión lean
aplicado en una empresa industrial durante más de tres años. Se justifica
dentro del Máster Universitario en Organización Industrial y Logística como
una de las áreas de trabajo más importantes y actuales para los ingenieros
de organización que desarrollen su carrera dentro de la cadena de valor de
las empresas tanto industriales como de servicios.
La implantación de la metodología lean supone un campo transversal que al-
berga todos los aspectos de la empresa, principalmente de la cadena de valor,
desde la coordinación con las compras y abastecimiento hasta la expedición
de producto y la colaboración con el departamento de logística. Gracias a
esa transversalidad permite la aplicación para cada problema concreto de las
herramientas más adecuadas independientemente del campo de actuación
que las contemple, es ahí dónde se aplican herramientas de teoría de costes,
métodos y tiempos, planificación, logística y un largo etcétera.
El proyecto tiene como objetivos recoger por un lado el análisis previo, la
planificación e implantación del sistema de gestión lean alrededor de las cin-
co secciones y departamentos soporte que componen la planta productiva
analizada. Por otro lado, muestra las herramientas desarrolladas tanto de
mejora de la productividad, de mejora de gestión, haciendo mucho hincapié
en la comunicación y herramientas de mejora de la implicación del personal
como pilar principal de la metodología. Por último, se recoge todas las me-
joras obtenidas con el objetivo último de la mejora de la competitividad de
la empresa, tanto a nivel de mejora de los procesos y productividad, cómo la
agilidad, la capacidad de reacción y la solidez de los procesos.
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1. Introducción
1.1. Introducción
El presente proyecto surge de la colaboración con la empresa Gaviota Simbac
situada en Sax, provincia de Alicante. Empresa inmersa en la implantación
del Sistema de Gestión Lean desde hace más de tres años dónde he tenido la
oportunidad de seguir la evolución muy de cerca.
En primer lugar como Lean Promotor y persona enlace con la empresa con-
sultora que ayudó en la implantación de la planta piloto, más adelante como
Responsable de mantener y extender la metodología Lean a otras áreas con
los recursos internos y actualmente como Lean Manager y responsable de un
equipo enfocada a mantener y convertir a Gaviota en una empresa totalmente
Lean.
Actualmente, Gaviota cuenta con un despliegue amplio en la parte produc-
tiva, especialmente en el centro productivo con más envergadura, y las fun-
ciones soportes clave, Gaviota continua en el proceso de mejora iniciado en
Julio de 2015.
1.2. Motivación
Dirigir un proyecto de esta envergadura en una empresa industrial tan gran-
de y que se encuentra cerca de mi localidad ha sido desde el principio un
reto y una oportunidad tanto profesional como personalmente. He tenido
la oportunidad de poner en práctica la mayoría de herramientas aprendidas
en mi etapa de estudiante ya que la posición privilegiada que me otorga el
puesto Lean Promotor, una posición tan interdepartamental me ha permito
además de la obvia de implantación de la metodología y desplegar todas las
herramientas de mejora también he podido colaborar en la implantación de
un nuevo ERP, en el apoyo a los departamentos de planificación y produc-
ción, en el cálculo de costes y tantos otras competencias prioritarias en un
ingeniero de organización y logística.
Ahora me hayo con la oportunidad de plasmar todo el trabajo de casi tres
años en un proyecto dónde pretendo unir el conocimiento académico adqui-
rido con la implantación en una empresa real. Una implantación compleja,
dónde la experiencia sin duda es la segunda pata en la formación de cualquier
persona. Lidiar con el factor humano es decisivo, y dónde te sorprendes día
a día de la actitud y aptitud que tienen los compañeros y dónde sacar lo
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máximo posible de cada uno de los personas del equipo se convierte en la
prioridad principal para tener éxito. Todo eso sin olvidarnos del día a día, o
como yo lo suelo llamar, hay que vivir con los incendios que ocurren todos
los días y que son necesarios para seguir sirviendo el producto a los clientes
pero que trabajamos diariamente valiéndonos de las herramientas lean para
que lo habitual se transforme en lo ocasional.
Trabajar en una empresa de casi cuatrocientas empleados me brinda la opor-
tunidad de seguir adquiriendo y poniendo el práctica todo el conocimiento
adquirido. Como desarrollaremos en el siguiente proyecto prácticamente aca-
bamos de terminar con la implantación en una de las plantas, ahora queda
mantenerlo y seguir mejorando día a día y por supuesto alcanzar los sucesivos
retos en las diferentes plantas y departamentos.
1.3. Objetivo del Proyecto
El objetivo del presente proyecto se podría inicialmente dividir en dos obje-
tivos principales:
1. En primer lugar mostrar la implantación del Sistema de Gestión Lean
realizada en Gaviota en una de sus plantas productivas. ¿Cómo se ha
planificado? ¿Qué herramientas se han utilizado? ¿Cómo se ha definido
la organización? ¿Qué indicadores se han puesto en marcha?. Todo esto
como inicio de la mejora.
2. Desglosar las mejoras obtenidas, ya no sólo las tangibles en lo que se re-
fiere a mejoras en la productividad, calidad, reducción de desperdicios,
mejoras en seguridad, etc. Si no también las mejoras intangibles dónde
nos referimos a la mejora de la comunicación, del clímax de trabajo, de
la implicación del personal y otros aspectos que iremos desglosando a
lo largo del proyecto.
1.4. Estructura del Proyecto
El proyecto final de máster que se presenta se estructura en seis capítulos. El
primer de ellos, en el cuál nos encontramos, es una introducción al proyecto
mostrando la motivación para realizarlo y los objetivos que se pretenden
alcanzar.
El capítulo dos despliega el marco del estudio; dividiéndose claramente en
dos partes diferenciadas, en la primera se explica el contexto de estudio mos-
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trando la empresa en la que se basa el proyecto y desglosando la situación
de inicio, el proceso productivo y su organización. En la segunda parte del
capítulo nos centraremos en el despliegue teórico el Sistema de Gestión Lean
como metodología de mejora continua en la empresa.
Los capítulos tres y cuatro nos muestran la implantación del Sistema de
Gestión Lean, enfocándose en el tercero en la implantación del método del
Sistema de Gestión Lean como sistema de mejora de la productividad ba-
sándose en los tres pilares básicos; indicadores, personas y herramientas. El
cuarto capítulo desgrana esas herramientas aplicadas a los diferentes proce-
sos de la empresa que han permitido obtener las mejoras buscadas en los
objetivos.
Para terminar, el capítulo cinco muestra las líneas futuras de estudio, jus-
tificadas aún más en una metodología Lean que pretende introducirse en el
ADN de las empresas como una forma continua de trabajo. Las conclusiones
del proyecto se muestran en el capítulo seis.
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2. Antecedentes y descripción del entorno de
estudio
El capítulo comienza con una introducción al contexto de la economía en
España y por qué el Sistema de Gestión Lean, en adelante SGL, supone cada
vez una más alternativa a los sistemas de producción tradicionales.
En la segunda parte del capítulo se introduce la empresa; su organización, sus
procesos productivos y el marco de estudio en el que se focaliza el proyecto.
La tercera parte la dedicaremos a conocer ampliamente la estructura, confi-
guración y procesos que entran dentro del ámbito de estudio del proyecto.
Para finalizar, en la cuarta parte del capítulo se explica de forma detallada
los aspectos teóricos claves del SGL.
2.1. Contexto del estudio
España ha sufrido una fuerte desindustrialización, especialmente agravada
desde 2008 debido a la crisis económica. Esto se observa tanto en el descenso
de la aportación del sector secundario al PIB nacional, 5 puntos menos en
una década como, como en la reducción del porcentaje de ocupados cayendo
del 19,4% en 2000 al 13,8% en 2017. Si comparamos a España con los países
del entorno el balance todavía es más negativo siendo la industria española
de las menos representativas en los países principales de la zona euro. [2]
Vivimos en un entorno globalizado dónde los cambios cada vez se realizan
de forma más rápida e involucrando a personas cada vez más alejadas en-
tre sí. Las empresas industriales españolas han mantenido una resistencia
importante cal cambio manteniéndose en unos niveles de inversión y compe-
titividad muy inferiores, especialmente más acentuado en las empresas más
tradicionales [3] Ante esta esta situación industrial y panorama global las
empresas se han visto con la necesidad de involucrarse en procesos de cam-
bio buscando agilizar los procesos, aumentar la productividad y afianzar la
red de distribución, factores claves para el crecimiento.
Adelantándose a los posibles problemas futuros económicos, políticos o de
cambio de los hábitos de consumo, la empresa objeto de estudio se lanza en
un proyecto de análisis de los procesos productivos principales con el objetivo
claro y firme de realizar los cambios industriales, cultures y en la organiza-
ción necesarios que le permitan situarse en de una manera competitiva en
el mercado global. Cambiando de una mentalidad reactiva a una mentalidad
proactiva ante los cambios.
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2.2. Empresa objetivo de Estudio
2.2.1. Aproximación a la empresa de estudio
Gaviota Simbac es una empresa industrial con 50 años de historia. Cuenta
con un equipo humano de más de 300 personas siendo referente mundial en
proveer soluciones integrales en el sector de sistemas de protección solar y
climatológica, con mecanismos de persianas, toldos y screens.
La empresa apuesta firmemente por el ahorro energético apostando por siste-
mas de toldos y screens que son perfectos economizadores del gasto energético
ya que reducen el uso de climatizadores y permiten disfrutar de la luz: en
verano reducen el nivel de calor y en invierno lo preservan. La reducción de
consumo eléctrico es evidente. Entre un 30 y 50% de ahorro energético en
climatización es posible con la solución de protección solar adecuada, y si ade-
más se trata de una solución basada en un sistema automatizado que reduce
la radiación de energía solar térmica que alcanza el interior de la vivienda,
los niveles de ahorro pueden llegar hasta el 80 y 90%.
Gaviota Simbac, con sede central en España, concretamente en Sax, peque-
ño pueblo del interior de Alicante, se ha consolidado internacionalmente ex-
pandiendo su penetración en los mercados donde opera para ser una de las
empresas de más rápido y mejor crecimiento en su sector a nivel mundial [1].
En sus inicios comenzó realizando herramientas para trabajos manuales, se ha
caracterizado durante sus casi 50 años de historia por la capacidad de adap-
tación. Fue capaz de adaptar sus procesos para trasladarse de la fabricación
de herramientas a la fabricación de accesorio para persianas acompañando
al auge de este tipo de empresas que se desencadenó en la zona. Siendo este
tipo de productos una de sus principales líneas de negocio hasta la fecha.
Ligado a los sistemas de protección solar surge una segunda línea de negocio
principal; proveedor de sistemas de toldo, que engloba un gran abanico de
modelos y sistemas capaces de abarcar toda la demanda. Entre los distintos
sistemas se encuentran tanto toldos verticales como horizontales, de punto
recto, anclados o no a pared o techo. Todo esto en un gran abanico tanto
de medidas como de colores. Actualmente Gaviota tiene un catálogo con
más de seis mil referencia de producto acabado entre todas sus líneas de
negocio y dónde destaca, como estrategia de negocio, proveer al mercado
de un producto diferenciado apostando por personalizar los colores a las
necesidades del cliente.
5
DISEÑO E IMPLANTACIÓN DE UN SISTEMA DE GESTIÓN LEAN EN UNA EMPRESA DEDICADA A LOS
SISTEMAS DE PROTECCIÓN SOLAR
Figura 1: Centros productivos y secciones principales
2.2.2. Marco de estudio
Gaviota Simbac, como ya se ha comentado, es una empresa con una orien-
tación claramente internacional. Este hecho no se ve reflejado únicamente
en las ventas si no que toda su cadena de suministros es muy compleja y
deslocalizada, encontrando eslabones en diferentes localizaciones geográficas.
Sin embargo, el grueso de la producción se sigue localizando en España dón-
de se encuentran los procesos productivos más complejos, especializados y
con mayor aporte de valor añadido. Los centros productivos principales se
encuentran en Alicante, repartidos entre las poblaciones de Sax y Salinas,
apoyados por otros centros propios o de proveedores más pequeños en pue-
blos de la zona. Ambas poblaciones situadas en la provincia de Alicante están
separadas por apenas 10 Km de distancia lo que es propicio para el movi-
miento de mercancía semi-elaborado entre los diferentes centros productivos.
Sin embargo, debido a la complejidad y diversidad del producto como vere-
mos en la figura 1 las posibles combinaciones son complejas. Los tres centros
productivos principales (Salinas 1, Salinas 2 y Sax) albergan 12 secciones
productivas y un almacén central de producto acabado, este último situado
en Sax aprovechando la excelente conexión con la autovía. En la figura 1
se puede observar tanto las secciones que componen cada centro productivo
además de los flujos de materiales principales. En azul se observan los flujos
de productos semielaborados de primer nivel, mientras que en color verde los
de segundo nivel. En color rojo están representados los flujos de producto
acabado que se concentran en el almacén logístico central para su expedición
tanto nacional como internacional.
En este proyecto se centra en el desarrollo del SGL en el centro productivo
Salinas 1, en adelante S1, centro pionero en la metodología y seleccionado ya
que es dónde se encuentran las secciones con mayor aporte de valor añadido
en la cadena de valor del producto.
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Figura 2: Organigrama centro productivo Salinas 1
2.2.3. Organigrama
Gaviota tiene una estructura jerárquica tradicional. En este caso la responsa-
bilidad de la producción recae en el Director de Planificación y Producción,
situado en el nivel táctico, es el nexo de unión entre los responsables de los
centros productivos, totalmente operativos y la dirección de las áreas y direc-
ción general que se encargan de la parte estrategia. En la figura 2 se observa
el organigrama afectado en la planta productiva de estudio.
2.3. Planta Productiva Salinas 1
La planta productiva de Salinas 1 representa la planta más importante de
todas las que cuenta Gaviota, con una plantilla que supera los cien empleados
en los picos de trabajo y con las secciones más complejas técnicamente. Co-
mo podemos apreciar en la figura 2 la planta se compone de cinco secciones
productivas además de los departamentos soporte dónde destaca el taller de
matricería, el departamento de mantenimiento y la unidad de medio ambien-
te.
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Figura 3: Relación coste/propiedades mecánicas para diferentes procesos pro-
ductivos metalúrgicos.
2.3.1. Sección Inyección de Aluminio
La fundición a alta presión es un proceso de fabricación muy eficiente y
económica para volúmenes medios y altos. Proporciona una alta exactitud
dimensional para piezas de 0,5 a 70 kg. Tal como se puede ver en la figura
3 es un proceso de bajo coste con unas propiedades mecánicas de calidad
media.
La inyección de alta presión se puede realizar en diferentes aleaciones no
ferrosas de aluminio, magnesio, zinc, latón y bronce. En este caso particular
la sección presenta una inyección a alta presión de aluminio, englobado dentro
de las aleaciones ligeras (con densidad menor que los aceros). Precisamente
es esa cualidad de ligereza la que le ha provocado su despegue industrial para
un gran número de aplicaciones. En la figura 4 podemos apreciar el aumento
de consumo de aluminio mundial en las últimas décadas.
En estado puro desde el punto de vista físico el aluminio posee una resistencia
muy baja a la tracción y dureza [4]. Para mejorar estas características se alea
con otros metales mejorando así sus características mecánicas. Actualmente
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Figura 4: Evolución demanda aluminio [4]
están registradas más de 300 aleaciones distintas diferenciadas en dos grupos
principales: aluminios laminados y fundiciones de aluminio. Estos últimos
regulados por la norma estadounidense ASTM B275 según tabla 1 que son
los empleados en las instalaciones de inyección.
Proceso Productivo −→ El proceso productivo en una sección de inyec-
ción de aluminio se divide en dos partes principales diferenciadas claramente:
horno de fusión y máquinas de inyección. En la imagen 5 podemos una pers-
pectiva de la sección; al fondo se encuentran los dos hornos fusores y en dos
líneas (izquierda y derecha) vemos las siete máquinas de inyección.
Hornos de fusión −→ Encargado de fundir la aleación de aluminio
suministrada generalmente a modo de lingotes, abastece un número
variable de máquinas de inyección. La capacidad de abastecimiento de-
penderá de la capacidad de fusión del horno (kg/hora) y que dependerá
del consumo de aluminio de las máquinas de inyección, según el peso
de las piezas en proceso. A su vez, el horno de fusión, se divide en dos
partes diferencias; torre de fusión y mantenedor. A la zona de fusión
se le aporta aluminio de forma semiautomática gracias a unos carros
transportadas, en esta zona se funde el aluminio sólido hasta alcanzar
la fase líquida a unos 680oC. Posteriormente por decantación desciende
9
DISEÑO E IMPLANTACIÓN DE UN SISTEMA DE GESTIÓN LEAN EN UNA EMPRESA DEDICADA A LOS
SISTEMAS DE PROTECCIÓN SOLAR
Fundición de aluminio puro 99.0 pureza 1xx.x
Fundición de aluminio aleado principalmente con cobre 2xx.x
Fundición de aluminio aleado principalmente con silicio yadiciones de cobre y/o magnesio
Fundición de aluminio aleado principalmente con silicio 4xx.x
Fundición de aluminio aleado principalmente con magnesio 5xx.x
Fundición de aluminio aleado principalmente con Zinc 7xx.x
Fundición de aluminio aleado principalmente con estaño 8xx.x
Fundición de aluminio aleado con otros elementos 9xx.x
Serie no utilizada 6xx.x
Tabla 1: Codificación aleaciones fundiciones de aluminio [4].
Figura 5: Perspectiva de la planta de inyección de aluminio.
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Figura 6: Cadena de valor en una isla de inyección.
a la zona del mantenedor. En el mantenedor el aluminio se mantiene en
estado líquido a temperatura de trabajo esperando a ser transportado
a las diferentes máquinas de inyección.
Máquina de inyección −→ Generalmente se consideran todo el pro-
ceso de inyección dentro de una isla de trabajo que contiene como ele-
mento principal la propia máquina de inyección pero que sin los equipos
auxiliares sería incapaz de operar de forma eficiente. El flujo del proceso
de inyección dentro de la isla se puede observar en la figura 6.
Cada equipo es intercambiable según las características del producto a
fabricar. La descripción de cada uno es:
1. Horno Mantenedor−→ El aluminio transportado desde el horno
fusor se queda almacenado en unos hornos mantenedor. Encarga-
dos de mantener el aluminio en estado líquido y a la temperatura
óptima para su inyección. El aluminio es transportado a la má-
quina de inyección por dos canales; transportadores con cazo o
dosificadores.
2. Lubrificación −→ Manual o automática se encarga de realizar
una película entre el molde y la pieza que permita su posterior
expulsión.
3. Máquina de Inyección −→ Contiene el molde y es dónde se
realiza el proceso de inyección. El aluminio transportado es pro-
pulsado a presión dentro de la cavidad hueca generada por las dos
partes del molde. Una vez compactado y solidificado la máquina
abre el molde.
4. Extracción −→ Realizada por un operador humano o un robot
es la encargada de sacar la pieza de la máquina permitiendo el
inicio del turno.
5. Prensa de troquelar −→ Separa la pieza de los canales de ali-
mentación y fugas de aire.
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Figura 7: Organigrama de la sección de fundición.
Organigrama de la sección −→ La sección de inyección de aluminio cuen-
ta con dos hornos fusores, que salvo ocasiones contadas trabajan siempre con
la misma aleación, teniendo el de mayor rendimiento de fusión en marcha y el
horno secundario como reserva ante averías. Además se cuenta con siete islas
de inyección de las cuáles cinco son automáticas y dos manuales, es decir, la
lubrificación y extracción de las piezas se realiza de forma manual o auto-
mática. Todo ello llevado por 7 operarios por turno trabajando a tres turnos
cinco días a la semana. En total, la sección se compone de 21 operarios más
el responsable de la sección. La estructura organizativa se puede observar
figura 7.
1. Responsable sección inyección de aluminio −→ Es el encargado
de secuenciar la planificación, coordinar los tres turnos de trabajo y
responsable de los procesos de las máquinas.
2. Jefe de turno −→ Es el encargado de organizar y coordinar a sus
compañeros del turno. Responsable de controlar los procesos de las
distintas islas de producción para que se mantengan a una velocidad y
calidad aceptables. Responsable de organizar la producción en su turno
y de realizar los cambios de referencia planificados.
3. Segundo jefe de turno −→ Encargado de apoyar al jefe de turno,
desempeña las mismas funciones y lo sustituye en caso de necesidad.
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Figura 8: Flujo proveedor-cliente en sección inyección de aluminio.
4. Hornero −→ Responsable del control y abastecimiento de los hornos
fusores además de cargar con aluminio a los hornos mantenedores de
las distintas islas.
5. Maquinistas −→ 5 por turno, son los encargados de operar las máqui-
nas, garantizar la calidad del producto, recepcionar, envasar y preparar
el producto terminado.
Relación clientes - proveedores en la sección −→ La relación provee-
dores clientes de la sección de fundición es relativamente sencilla y se puede
observar en la figura 8. Aguas arriba, el material principal, que en este caso
es el aluminio en muy pocas versiones de sus diferentes aleaciones vistas en
la tabla 1 , es comprado a varios proveedores. Ese aluminio es transformado
en más de cuatro millones de piezas de más de 140 referencias distintas.
Esas piezas son en un 90% llevadas como semi-elaborado a secciones pos-
teriores para realizarle acabados superficiales tanto de mecanizado como de
lacado. El restante 10% es llevado como producto acabado al almacén logís-
tico1.
2.3.2. Sección Inyección de Plástico
La inyección de plástico es un proceso de moldeo de materiales, en este caso
polímeros, de forma semi-continua dónde el polímero se lleva a un estado
fundido o viscoso al hacerlo pasar por unas resistencias alojadas en el husillo
de la máquina, el material se aloja en un molde cerrado a presión dónde
1Las líneas rojas marcan los flujos de materia prima (MP), las verdes las de semi-
elaborado (SE) mientras que las de color negro reflejan el producto final (PF).
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Figura 9: Máquina de inyección de plástico.
debido al contraste de temperatura el material se solidifica, una vez se abre
el molde aparece en la cavidad la pieza moldeada.
Es un método de fabricación muy popular y extendido tanto en industria
especializada, por ejemplo la automoción, como en industrias para los bienes
de consumo. Como características principales destacaríamos:
Versatilidad de piezas; diferentes colores, con o sin insertos, diferentes
acabados. Además es un proceso dónde las piezas requieren muy poco
acabado superficial.
Rapidez en la fabricación. Válido tanto para prototipos rápidos como
para grandes series.
Alta relación calidad-precio-productividad
La complejidad de las piezas puede ser muy alta, además de obtener
una buena tolerancia dimensional.
Proceso productivo −→ En la figura 9 podemos observar una máquina
de inyección de plástico dónde se aprecian las siguientes partes diferenciadas:
1. Tolva de material −→ Mediante una tolva que puede tener secado
o no para mejorar las características del material y un dosificador de
pigmento se mezcla el material necesario para la inyección.
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Figura 10: Organigrama de la sección de inyección de plástico.
2. Unidad de Inyección −→ El material mezclado se le hace pasar por
un husillo revestido de resistencias que va fundiendo, comprimiendo y
transportando el polímero hasta la zona de inyección.
3. Unidad de Cierre −→ Es la encargada de mantener las dos partes de
las que se compone el molde cerradas durante la inyección generando
más presión que el material introducido en el molde. Es la encargada
de liberar la pieza moldeada.
4. Molde −→ Construido en acero, aunque recientemente hay una ten-
dencia a realizarlo en aluminio ya que garantiza mismas propiedades a
precios más baratos, alojan la cavidad dónde se genera la pieza. Deben
resistir la presión que se ejerce en él.
Organigrama de la sección −→ La sección de inyección de plástico ge-
neralmente está compuesta por 15 operarios, 4 operarios por turno trabajan-
do a tres turnos cinco días a la semana, dos personas de almacén y encar-
gada de los procesos auxiliares y un responsable de sección. Con un parque
de máquinas compuesto de catorce inyectoras, un molino de recuperación
de mermas y una zona de estabilizado. La estructura organizativa se puede
observar en la imagen 10.
15
DISEÑO E IMPLANTACIÓN DE UN SISTEMA DE GESTIÓN LEAN EN UNA EMPRESA DEDICADA A LOS
SISTEMAS DE PROTECCIÓN SOLAR
1. Responsable sección inyección de plástico −→ Es el encargado
de secuenciar la planificación, coordinar los tres turnos de trabajo y
responsable de los procesos de las máquinas.
2. Jefe de turno −→ Es el encargado de organizar y coordinar a sus
compañeros del turno. Responsable de controlar los procesos de las
distintas máquinas de inyección para que se mantengan a una velocidad
y calidad aceptables. Responsable de organizar la producción en su
turno y de realizar los cambios de referencia planificados.
3. Segundo jefe de turno −→ Encargado de apoyar al jefe de turno,
desempeña las mismas funciones y lo sustituye en caso de necesidad.
Además, es el encargado de aportar los materiales a las máquinas
4. Operarios – Garantizar la calidad del producto, recepcionar, envasar
y preparar el producto terminado.
5. Operarios de almacén −→ Con una funcionalidad muy diversa, son
los encargados por un lado de los trabajos logísticos internos de la
sección (carga y descarga de camiones, preparar los palés para la expe-
dición, etc.) Y por otro lado son los encargados de estabilziar las piezas
de poliamida, un termoplástico especial que necesita un curado en agua
osmotizada durante al menos 24 horas y de gestionar las mermas del
proceso, triturarlas y volverlas a introducir al proceso.
Relación clientes - proveedores en la sección −→ La relación provee-
dores que tiene la sección de plásticos se puede apreciar en la figura 11. Aguas
arriba, el material principal es granza de diferentes tipos de materiales termo-
plásticos cada uno con diferentes propiedades según las necesidades de cada
pieza. También se consume en esta fase del proceso pigmentos, insertos y/o
elementos de envasado. A diferencia de la sección de inyección de aluminio el
número de referencias que se obtiene en la sección de inyección de plástico se
dispara exponencialmente debido entre otras cosas a la velocidad del proce-
so, la capacidad productiva y el número de combinaciones de materiales-color
posible.
De las piezas fabricadas, en su mayoría (por encima del 80%) se utilizan
como semielaborado en fases posteriores de montaje mientras que el resto
salen envasadas y etiquetadas de la sección como producto acabado para ser
llevadas al almacén logístico central y están preparadas para su expedición.
16
DISEÑO E IMPLANTACIÓN DE UN SISTEMA DE GESTIÓN LEAN EN UNA EMPRESA DEDICADA A LOS
SISTEMAS DE PROTECCIÓN SOLAR
Figura 11: Flujo proveedor-cliente en sección inyección de plástico.
2.3.3. Sección Lacado
Gaviota cuenta con dos plantas de lacado, el proceso productivo es similar y la
diferencia principal radica en que la planta de lacado, en adelante L1, alberga
las piezas con un tamaño inferior a 150 centímetros mientras la planta de
lacado perfil, que llamamos L2, y veremos en la sección 2.3.4 puede albergar
perfiles de hasta siete metros.
Proceso Productivo −→ El lacado en polvo es un proceso productivo
muy competitivo ya que a unos costes bastantes contenidos se obtienen unas
prestaciones altas difíciles conseguibles con otros procesos. En las caracterís-
ticas principales destacaría:
Acabados superficiales uniformes
Acabado duradero, especialmente diseñado para estar a la intemperie,
ya que actúa de película protectora impidiendo la corrosión.
Excelente grado de adherencia2.
Aguanta perfectamente altas temperaturas sin degradarse.
2La definición física de la RAE para adherencia es "la resistencia tangencial que se
produce en la superficie de contacto de dos cuerpos cuando se intenta que uno se deslice
sobre otro".
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Figura 12: Esquema planta de lacado.
Permite aplicarse a superficies ferrosas y no ferrosas.
La gama de colores, brillos y textura es casi infinita. Trabajando con
más de 300 referencias.
Ciclo productivo rápido.
Al contrario que las secciones productivas comentadas en los apartados 2.3.1
y 2.3.2 dónde la sección se integra por islas o máquinas aisladas la planta
de lacado presenta un flujo lineal, similar a una cadena de montaje. Como
podemos ver en la figura 12 la flecha roja muestra el aporto de material a
la línea, la línea amarilla muestra el flujo que sigue todas las piezas en el
proceso y al final en la línea roja vemos dónde sale el producto terminado. El
tiempo total que está una pieza en el proceso varía dependiendo del tipo pero
ronda desde la hora y media hasta dos horas y cuarto aproximadamente.
También se marca en la figura 12 la situación estándar del personal en plan-
ta dividiéndose en tres grupos; personal de cuelgue, pintores encargados del
control de la cabina de lacado y personal de descuelgue encargados del enva-
sado.
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Las partes que componen la planta de lacado y que podemos ver en la figura
12 son:
1. Túnel de Pre-tratamiento−→ Se le aplican productos químicos a las
piezas mediante unos chorros a presión, similar a un túnel de lavado de
automóviles. Este proceso elimina la suciedad (virutas, aceites, grasas,
etc.) que pueda contener la pieza para mejorar la adherencia.
2. Soplado y Horno de Secado −→ Encargados de secar la pieza antes
de entrar en contacto con la cabina de lacado.
3. Cabina de Lacado −→ Es la encargada de proyectar sobre las piezas
la pintura en polvo que se adhiere a las piezas debido a la diferencia
de carga potencial. En este tipo de cabinas se combinas pistolas au-
tomáticas y manuales para poder alcanzar cualquier recoveco de las
geometrías más complicada.
4. Horno de polimerizado −→ Es el encargado de transformar la pin-
tura del estado polvo al acabado superficial deseado. Para el proceso
sea el correcto se deben dar unas condiciones de temperatura-tiempo
específicas y marcadas por el fabricante.
Organigrama de la sección −→ La sección de lacado generalmente está
dotada de una estructura de nueve operarios por turno trabajando a dos
turnos durante la temporada baja y a los que se le añade un tercer turno
en la temporada. A esto hay que añadir dos personas de almacén y procesos
auxiliares y un pintor manual. Esta estructura se aprecia perfectamente en
la figura 13 y se puede apreciar es la más compleja de todas las que se
encuentran en S1.
1. Jefe de turno −→ Es el encargado de organizar y coordinar a sus com-
pañeros del turno. Responsable de controlar los procesos de la planta
ajustando y controlado los parámetros a los estándares de calidad.
2. Pintor y ayudante pintor −→ Su responsabilidad se centra en el
control de los parámetros de la cabina de pintura además de utilizar
las pistolas manuales para las piezas que lo requieran.
3. Responsable de cuelgue y operarios de cuelgue −→ Los encar-
gados de aportar a la línea de lacado las piezas según la secuencia
marcada, es clave colocar la piezas en el bastidor 3 adecuado y en la
3Elemento metálico enganchado a la cadena que se encarga de sujetar las piezas y
facilita la creación de la diferencia de potencial.
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Figura 13: Organigrama de la sección de lacado.
disposición correcta.
4. Responsable de envasado y operarios de envasado −→ Recoger
las piezas ya lacadas, en ellos reside la responsabilidad (junto con los
pintores) de hacer el control de calidad y que no habido ningún defecto
superficial durante el proceso. Se encargan de envasar y distribuir la
mercancía según los estándares establecidos.
5. Pintor manual −→ Tiene la mismas competencias que los pintores
anteriormente nombrados pero su trabajo se centra en pintar, en una
máquina totalmente manual auxiliar en la planta, las piezas de colores
especiales o de la carta RAL 4. Esto se debe, como ya se ha comentado
en la sección 2.2.1, a que una de las líneas estratégicas de la empresa
es personalizar los productos del cliente lo más lejos posibles, además
de uno de los pilares de la filosofía Lean.
6. Responsables de almacén −→ Los encargados de recibir y expedir
la mercancía además de otra serie de procesos propios de la logística
interna de la planta.
Relación clientes - proveedores en la sección −→ La relación provee-
dores que tiene la sección de lacado se puede apreciar en la figura 14. Es la
sección más compleja ya que puede recibir cientos de piezas diferentes que
4Conjunto de posibles colores definidos mediante un conjunto de dígitos.
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Figura 14: Flujo proveedor-cliente en sección lacado.
pintadas en 300 referencias de color distintas produce una cantidad enorme
de referencias diferentes. El material que le llega para lacar puede prove-
nir del mismo centro productivo S1, ya sea de las sección de fundición y de
acabado superficial, o de otros centros productivos o de proveedor.
El producto procesado puede ser producto final o producto semielaborado,
en esta sección en concreto el porcentaje de producto de cada tipo es muy
variable según la estacionalidad y el tipo de producto pero podemos decir que
aproximadamente es un 50% para SE y un 50% para PF. El producto final
va a los almacenes de expedición mientras que el producto semielaborado se
envía a los diferentes centros de montaje.
2.3.4. Sección Inyección de Lacado de Perfil
Proceso Productivo −→ El proceso productivo de la sección de lacado
de perfil es exactamente igual que el descrito anteriormente en la sección
2.3.3 con la diferencia que esta planta está preparada para lacar perfiles de
hasta siete metros de longitud. Por la dificultad de movilidad que presentan
este tipo de piezas el flujo, que aunque sigue los mismos procesos que en el
lacado descrito anteriormente, no se presenta en cadena. Las operaciones de
picking de perfiles, lavado, retractilado y envasado van de forma discontinua
al lacado y horneado que si se realizan de forma continua para asegurar la
calidad deseada.
Las partes que componen la planta de lacado de perfil, similares a las vistas
en la figura 12, y que diferencian en:
1. Pre-tratamiento −→ Al contrario que lo descrito en 2.3.3 en este
caso no es un túnel, los perfiles se tratan por inmersión en unas cubas
ayudado de un polipasto.
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Figura 15: Cabina de lacado perfil dónde se observa que es la cabina la que
se desplaza sobre los perfiles.
2. Cabina de Lacado −→ El secado desaparece ya que al no estar co-
nectados los procesos el secado se realiza al aire hasta colocarlo en la
posición de lacado. En este caso es la cabina la que se desplaza por en
medio de los perfiles aplicándole el polvo como se puede ver en la figura
15.
3. Horno de polimerizado −→ Los perfiles que van colgados sobre un
transportador se mueven alrededor del horno para polimerizar igual
que en la sección 2.3.3
Organigrama de la sección La sección de lacado de perfil cuenta con
una dotación aproximada de seis personas cuando se trabaja a un turno y
de diez cuando se trabaja a dos turnos (cuatro por turno y dos personas a
jornada partida). Al ser una dotación de personal el organigrama es muy
sencillo como podemos ver en la figura 16.
Al ser varios procesos discontinuos la polivalencia de las personas es muy
alta, pese a ello si se pueden distinguir unos roles diferenciados:
1. Responsable de almacén −→ Aparte de los trabajos logísticos in-
ternos y del picking del perfil se encarga del control de la producción.
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Figura 16: Organigrama de la sección de Lacado de perfil.
Figura 17: Flujo proveedor-cliente en sección lacado perfil.
2. Jefe de turno −→ Persona más técnica que se encarga del correcto
funcionamiento de la sección y del pre-tratamiento de los perfiles.
3. Operarios −→ Como ya hemos comentado, con mucha polivalencia
pero se destaca.
Pintor y ayudante pintor −→ Su responsabilidad se centra en
el control de los parámetros de la cabina de pintura además de
utilizar las pistolas manuales para las piezas que lo requieran.
Operarios −→ Se encargan de realizar el resto de operaciones de
la sección (apoyo al picking, retractilado y envasado).
Relación clientes - proveedores en la sección −→ La relación que tie-
ne la sección de lacado de perfil, también abreviado como L2, se puede apre-
ciar en la figura 17. Aunque hay una pequeña parte de perfiles que llevan un
montaje posterior el grueso de perfiles simplemente llegan del proveedor, se
almacén hasta ser necesitados para lacar envasar y proceder a mandar al al-
macén logístico central con un lead-time inferior a una semana si el producto
se encuentra en stock.
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2.3.5. Sección de Acabado Superficial
Proceso Productivo −→ Se denomina sección de acabado superficial a
la sección encargada de dar el aspecto superficial oportuno a las piezas, ge-
neralmente de aluminio, que llegan de procesos anteriores. Está provista de
una serie de procesos mecánicos que mediante unas operaciones bastante ma-
nuales son capaces de realizar el acabado adecuados. Los procesos de los que
dispone la sección se dividen en:
1. Taladros −→ Permiten hacer diferentes taladros y roscas a diferentes
métricas y profundidades según las necesidades de cada pieza.
2. Máquinas de lijado −→ Permiten realizar diferentes acabados de
lijado según las necesidades de la pieza. Desde lijados puntuales en
diferentes zonas hasta lija de rodillos plana
3. Vibrado −→ Se dispone de un tanque de vibrado para mejorar el
acabado superficial por fricción.
4. Envasado −→ El producto que no lleva ningún proceso posterior es
envasado en la sección para su expedición final.
5. Otros útiles −→ Pequeñas máquinas diseñadas para operaciones con-
cretas para mejorar determinados aspectos en las piezas.
Organigrama de la sección −→ La sección de acabado superficial pre-
senta una organización muy sencilla, como se puede ver en la figura 18, debido
a la poca especialización de los puestos de trabajo y a la nula existencia de un
flujo entre ellos generalmente. Esto no implica que no represente una sección
importante en cuanto al flujo de valor esperado en el producto final, de hecho
cuenta con entre 8 y 15 personas dependiendo la época del año.
1. Responsable de la sección de acabado superficial −→ Es el en-
cargado de secuenciar la planificación, coordinar y alisar la carga de
trabajo entre todos los puestos e trabajo de la sección.
2. Operarios −→ Garantizar la calidad del producto, realizar las ope-
raciones de cada puesto de trabajo, envasar y preparar el producto
terminado.
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Figura 18: Organigrama de la sección de acabado superficial.
Figura 19: Flujo proveedor-cliente en sección de acabado superficial
Relación clientes - proveedores en la sección −→ Como se aprecia en
la figura 19 una parte del material almacenado de la sección de inyección de
aluminio o de proveedores externos se procesa en la sección.
Aguas abajo, la sección de acabado superficial es proveedor tanto de la planta
de Lacado, como de montajes siguientes en la cadena. Una gran parte es
envasada en la propia sección según las necesidades de cliente para venderlas
como producto brut5.
2.4. Sistema de Gestión Lean
2.4.1. Historia Sistema de Gestión Lean
En plena revolución industrial aparecen las primeras líneas de montaje lide-
radas por Henry Ford en sus factorías de producción de automóviles Ford en
5Termino utilizado para designar a las piezas que se comercializan sin tratamiento
superficial de lacado.
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Estados Unidos. Al otro lado del océano Pacífico en los año treinta es Kii-
chiro Toyoda (1933) es quien funda el Grupo Toyota para la fabricación de
automóviles, empresa heredera de la anterior fabricación de textil inaugurada
en 1902.
El desarrollo del Sistema de Gestión Lean es la confluencia de varios factores;
en primer lugar la producción en Japón era considerablemente más compleja
al incorporar la variable color y modelo en la fabricación. En segundo lugar,
tras la segunda guerra mundial, el beligerante perdedor de la contienda se
encontraba en una situación de poco espacio y capital. Estos dos factores
principales llevaron a Taiichi Ohno (1946-1975) a desarrollar el Toyota Pro-
duction System (TPS), ascendiente natural del SGL. Taiichi Ohno se basó en
el único recurso con el que contaba tras la guerra, las personas, para mejorar
los procesos, aumentar la calidad y reducir los stock a través de la experiencia
e implicación de la plantilla. Es en ese momento cuando se desarrollan algu-
nas de las herramientas más representativas del SGL; SMED6, 5S o Kanban7
entre otras.
No es hasta la década de los ochenta cuando, gracias a un estudio realiza-
do por tres investigadores del Massachusetts Institute of Thenology (MIT)
dónde comparaban distintas empresas de fabricación de automóviles. En ese
estudio se puso en valor la mayor productividad, calidad y menor inventario
que propiciaba el TPS siento hasta la fecha un sistema de gestión totalmente
contrastado [7].
2.4.2. Definición
El Sistema de gestión Lean, también llamado Toyota Production System o
Mejora Continua, es un sistema de gestión empresarial que se basa en la im-
plicación de las personas para que utilizando toda su capacidad y trabajo en
equipo se promuevan cambios en la empresa orientados a mejorar los procesos
y poder mantenerlos en el tiempo. Es importantísimo alinear los objetivos
entre operarios y empresa para andar con paso firme hacia la mejora.
El SGL significa un cambio cultural a todos los niveles de la empresa que
una vez instaurado en el ADN de todos los operarios cambiará la forma de
trabajar y las relaciones entre secciones o departamentos. Prueba de ello es
que el SGL tiene su fundamento en los 10 puntos Kaizen, palabra japonesa
que significa “cambio hacia la mejora” que se pueden observar en la tabla 2.
6Acrónimo de Single-Minute Exchange of Die.
7Metodología de trabajo base en el SGL que crea unos procedimientos lógicos de tra-
bajo.
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Principios del espíritu Kaizen
1. Abandonar las ideas fijas, rechazar el estado actual de las cosas
2. En lugar de explicar lo que no se puede hacer, reflexionar sobre cómo hacerlo
3. Realizar enseguida las buenas ideas de mejora
4. No buscar la perfección, ganar el 60% desde ahora
5. Corregir los errores inmediatamente, in situ
6. Encontrar las ideas en la dificultad
7. Buscar la causa real, respetar los cinco por qué y después buscar la solución
8. Tener en cuenta las ideas de diez personas en vez de la idea genial de una sola
9. Probar y después validar
10. La mejora es infinita
Tabla 2: Principios del espíritu Kaizen.
Además está contrastado que la implantación de un sistema de mejora tiene
más impacto que cualquier cambio o inversión tecnológica.
2.4.3. Objetivos del Sistema de Gestión Lean
El SGL se centra en potenciar lo que aporta valor desarrollando toda la
filosofía entorno a ese concepto. Se conoce como Valor Añadido a todas las
operaciones y material que le aportan al producto características por las que
el consumidor está dispuesto a pagar. Por lo tanto, en contraposición apare
el No Valor Añadido que en la metodología lean se denomina desperdicios,
son los procesos o material por el que el cliente no está dispuesto a pagar.
El mayor objetivo del SGL es la lucha contra los desperdicios intentando
minimizarlos o erradicarlos. Se conocen siete desperdicios principales que
podemos ver en la figura 20.
1. Sobreproducción −→ Fabricar más de lo que se va a vender, al menos
en un horizonte temporal cercano. Esto se debe a la necesidad de la em-
presa de cubrirse las espaldas ante imprevistos, de tener una capacidad
excesiva o de tender a optimizar los cambios de lote.
Seguimos trabajando al 100% de capacidad con la corazonada de que la
mercancía se terminará vendiendo.
2. Sobre-proceso −→ Realizar una actividad sobre el producto por la
que el cliente no está dispuesto a pagar o tener que realizar un re-
proceso a una pieza que no ha salido según la demanda del mercado.
Por ejemplo, tintar las cajas de envasado de color cuando el cliente no
está dispuesto a pagar más por que venga de color o reciclado. Además
de la mejora medioambiental.
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Figura 20: Siete desperdicios contemplados en el sistema de gestión lean.
3. Esperas −→ Mantener un equipo o personal esperando a que la má-
quina arranque, el material llegue, el producto se inspeccione, etc. es
un desperdicio en si mismo ya que se pierde la oportunidad de poder
fabricar durante ese tiempo. También se considera esperas el tener el
material pendiente de ser procesado.
Un ejemplo claro, sería la espera de toda la línea al OK de calidad.
4. Movimientos −→ Realizar movimientos innecesarios que no aportan
valor al producto.
Desplazarse a por una o varias herramientas durante el proceso de pro-
ducción.
5. Transportes −→ Realizar movimientos de mercancía innecesarios. Se
diferencia de los movimientos en que estos últimos se asocian a movi-
mientos de personas.
Por ejemplo, desplazar la mercancía semi-elaborado a un almacén pul-
món para tener que volver a moverla en su momento de fabricación.
6. No Calidad −→ Es un desperdicio en si mismo, ya que implica invertir
recursos y material.
Un ejemplo serían las piezas No OK que salen al inicio de una produc-
ción.
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7. Inventario −→Mantener un inventario excesivo provoca mermas, cos-
tes de gestión y manutención, problemas en el cambio de diseños, etc.
Por lo tanto es un desperdicio en si mismo, especialmente financiero ya
que tienes un inmovilizado sin generar valor.
En la mayoría de ocasiones un inventario excesivo viene por la impo-
sibilidad de nivelar la producción.
Los siete desperdicios descritos anteriormente son los más recogidos en toda
la bibliografía sobre el tema y se consideran los fundamentos a erradicar por
la mejora continua. Estos desperdicios, propios de entornos industriales, se
olvidan del desperdicio 7+1 que es no aprovechar el capital humano, es decir,
desaprovechar el talento, la iniciativa y la imaginación de las personas. Ligado
con este desperdicio veremos durante el proyecto que el factor humano es uno
de los pilares principales del sistema de gestión lean.
Por otro lado, el SGL ha evolucionado considerablemente especialmente en
el siglo XXI dónde ya no se habla únicamente del Lean Manufacturing si no
que aparece el concepto de Lean Management que consiste en desplegar la
filosofía lean que tan buenos resultados ha dado en las industrias productivas
al resto de la empresa. En este sentido aparecen nuevos desperdicios asociados
a la gestión cómo es la insatisfacción del cliente, la insatisfacción de los entes
relacionados refiriéndose principalmente a los proveedores, el desperdicio de
la burocracia, el desperdicio de la información o el de las oportunidades [5].
2.4.4. Sistema de Gestión Lean VS fabricación tradicional
El sistema de gestión lean, dónde lean significa ajustada, busca la eliminación
de los desperdicios con el objetivo final de aportar el mayor valor añadido al
producto o servicio. La eliminación de los desperdicios directamente mejora
el lead time8 de producción. El sistema de producción tradicional se basa en
una previsión de la demanda para generar grandes lotes (visión tradicional
para mejorar la productividad de las plantas de producción) y mantener un
stock del cuál se va sirviendo. Esto se conoce como fabricación "push" y ya
podemos analizar de lo visto en los puntos anteriores en que se cometen
enormes desperdicios; stock, sobreproducción, esperas, sobre-proceso, etc.
La metodología lean cambia la visión tradicional de la producción para pasar
a una producción "pull", se fabrica según la demanda del cliente y esto es
posible a que gracias a la reducción de desperdicios en los eslabones de la
8El tiempo desde que se inicia la producción de un producto hasta que se entrega al
cliente.
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cadena de valor del producto se ha reducido al mínimo, a las operaciones
que aportan verdadero valor añadido. De esta forma, aparte de incurrir en
menos desperdicios, se reduce enormemente los tiempos de espera, los stocks
y se puede apostar por una diversificación del producto para ajustarse a las
necesidades que demanda el mercado.
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3. Implantación del Sistema de Gestión Lean
Empezaremos el capítulo describiendo la motivación de Gaviota para la im-
plantación de la metodología lean para continuar describiendo el propio mé-
todo utilizado en la implantación.
Continuaremos describiendo el proceso de diagnóstico realizado y el por qué
de la selección de la fase piloto para luego desplegar todo el calendario macro
y particularizado de la implantación en las diferentes áreas de la planta S1.
Hablaremos de la formación como herramienta fundamental para involucrar
a todas las personas y terminaremos el capítulo desplegando dos de los tres
pilares del sistema de gestión lean; por un lado los indicadores y por otro
lado la organización humana de la producción.
3.1. Introducción
En 2015, pese a la crisis económica que sufrió todo Europa y más significa-
tiva la zona Sur (entre ellos España), Gaviota sale con un posición estable
mantenida especialmente a su alto porcentaje de exportación. Al igual que el
resto de empresas españolas y concretamente de la zona de Levante mantie-
ne un sistema de gestión tradicional, centrándonos en la producción en lotes,
con una productividad local en cada proceso alta pero con un flujo de valor
no definido. Todo esto apoyado en una estructura jerárquica muy definida y
piramidal dónde las decisiones y mejoras fluyen hacia abajo directamente.
Es en ese mismo año es cuando se decide dar un cambio de rumbo, se empie-
zan a escuchar las nuevas corrientes de gestión, tan desarrolladas en sectores
como el automóvil, que se centralizan en el despliegue de la metodología
lean y cómo ese cambio de filosofía en la empresa puede ayudar a conseguir
los objetivos estratégicos deseados. Es en Julio de 2015 cuándo se empieza
a implementar el SGL en Gaviota, tratándose de una empresa claramente
industrial, se decide empezar por el Lean Manufacturing como herramienta
de mejora de los procesos productivos, será la semilla para la implantación
paulatina a todas las áreas de la empresa.
3.2. Metodología de Implantación
La implantación del sistema de gestión lean se puede realizar de diferentes
formas y deberá adaptarse a las necesidades de cada momento, sin embargo
como pilar fundamental del sistema que es la estandarización de los procesos,
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Figura 21: Fases empleadas en la implantación de la metodología lean.
no iba a ser menos la estandarización de la propia implantación. En todos los
departamentos o secciones se rigen durante la implantación por un patrón
similar que corresponden a las etapas que podemos contemplar en la figura
21.
Estas etapas se despliegan, como veremos como ejemplo en la sección 3.3.2, en
diferentes acciones que dependerán de los recursos, tiempo de implantación
y profundidad que se desea alcanzar en cada implantación. Como veremos
más adelante y ya hemos ido adelantado, un factor fundamental es que el
método es necesario amoldarlo según las necesidades de cada sección y esto se
traducen en diferentes calendarios dónde se despliegan las diferentes etapas.
La implantación principalmente se divide en cinco etapas, siendo la etapa
cero la encargada de analizar el marco de estudio con el objetivo de alcanzar
un conocimiento suficientemente amplio, pero sin entrar en los análisis lar-
gos y extensos traiciónales, que sirva como información previa para proponer
una organización lean, unos indicadores iniciales y proponer un calendario.
La fase dos, que veremos en la sección 3.5, es fundamental en la metodo-
logía lean. En tercer lugar nos encargamos de establecer unos indicadores
que permitan mostrar la información de la mejora en las siguientes etapas
además de permitir localizar el desperdicio. En la fase cuatro se implanta el
propio método lean basado principalmente en las personas. Estas primeras
cuatro etapas forman la fase 1, es la más orientada a las personas y que tie-
ne la característica de ser común a todos los ámbitos dónde apliquemos la
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metodología lean; manufacturing, office, logistic, etc.
La segunda fase engloba todas las herramientas de mejora lanzadas gracias
a la información obtenida en las etapas anteriores. Las herramientas se pla-
nificación, se analiza, se realiza y se estandariza para alcanzar el objetivo
final que es eliminar desperdicios para tener mayor productividad. Es en esta
fase dónde se diferencia de unas secciones a otras dependiendo de las herra-
mientas que utilicemos. Por ejemplo, en acabado superficial realizamos un
Hoshin para estandarizar el puesto de trabajo mientras que en el departa-
mento de mantenimiento dónde las tareas suelen ser diferentes cada vez es
más interesante utilizar la herramienta TPM9.
3.3. Diagnóstico y planificación
Toda la biografía especializada en el Sistema de Gestión Lean aconseja siem-
pre la implantación en un proceso o sección piloto, más o menos simple y
controlado, donde se puedan ver una mejora sustancial en un tiempo más
o menos razonable [5]. Con esta mejora inicial obtenida es fácil contagiar al
resto de la organización y secciones la mejora continua.
En el caso de estudió que nos concierne la decisión fue totalmente opuesta,
se decidió empezar por la sección más compleja con la premisa de si es un
éxito en la sección piloto desplegar en el resto de secciones será fácil. Desde
el inicio la planta elegida fue S1, planta dónde se encuentran, como ya hemos
visto, los secciones más industrializadas, con la maquinaria más compleja
y mayor números de horas productivas, lo que indirectamente nos lleva a la
concentración de costes más alta, y dónde las relaciones interdepartamentales
deben estar más engranadas para conseguir el objetivo de mejora.
La sección piloto y el orden de implantación se rigió siguiendo la tabla 3.
En ella podemos observar el número de horas año aproximado que trabajan
cada uno de los recursos, base de medida, máquina o MOD10 que son los
inductores de coste para la empresa. En la tabla 3, por ejemplo, aunque la
sección de plástico tiene más horas de trabajo al año su tasa equivalente es
una quinta parte que la de la sección de fundición y aunque la sección de
lacado tiene una tasa mayor a cuatro veces la de la sección fundición, trabaja
sustancialmente menos horas por recurso. Todo esos cálculos nos llevo a la
decisión de implantar según el porcentaje total de gasto que se pone en juego,
con la premisa que cuanto más coste hay mayores mejoras se pueden obtener.
9Acrónimo de Total Productive Maintenance.
10Acrónimo de Mano de Obra Directa.
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Fundición Lacado Plástico Lacado Perfil Acabado Superficial
Unidad Medida Máquina Máquina Máquina Máquina MOD
Unidades 6 1 12 1 10
Turnos 3 2,5 3 1,5 1
Horas Año 30600 4250 61200 2550 17000
Tasa Hora Relativa 1,00 e 4,29 e 0,20 e 2,57 e 0,32 e
Peso Relativo S1 (e) 41,91% 26,94% 16,76% 8,98% 7,40%
Tabla 3: Peso relativo de las diferentes secciones en la planta de Salinas 1.
3.3.1. Cronograma de Implantación
La implantación del SGL en la planta de S1 se decidió abordar en cuatro fases
según la sección o secciones en implantación. En el apéndice A podemos ver
el calendario de la implantación desde su inicio en Julio de 2015 hasta la
actualidad. Sobre el apéndice A hay que destacar los siguientes puntos:
1. Al inicio de la implantación en cada una de las secciones tenemos una
formación de aproximadamente dos semanas dónde se forma a todos
los operarios en el metodología lean haciendo más hincapié en la figura
del supervisor como pieza clave que comentaremos en la sección 3.6.1.
La primera formación realizada, fue mucho más larga y extensa (40
horas) ya que fue el pistoletazo de salida de toda la metodología lean en
Gaviota y es dónde se desarrollaron todas las herramientas disponibles
para ser aplicadas. A esta formación aparte de los responsables de la
sección de fundición acudieron responsables de planta, producción y
funciones soporte que como veremos también en la sección 3.6.1 juegan
un papel fundamental.
2. La implantación de la metodología en una sección se proyecto en un
semestre aproximadamente dependiendo de las herramientas a desple-
gar según el potencial de mejora. Como podemos ver en el apéndice A
los seis meses teóricos en pocas ocasiones se cumple ya que el aporte
y la denuncia11 por parte de los operarios genera una gran carga de
acciones de mejora que en ocasiones obligan a dilatar la implantación,
que no la mejora, que como veremos más adelante es continua.
3. Como se puede ver en el calendario experimentamos un parón en la
desarrollo del sistema durante los primeros meses de 2018 debido a la
implantación de un ERP nuevo en la empresa que obligó a destinar la
11Se emplea el término denuncia para referirnos a las sugerencias aportadas por los
operarios cuando el funcionamiento de los procesos no es el idóneo.
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mayoría de los recursos a su implantación. Este hecho no implicó dejar
la mejora continua a un lado, si no que las secciones que ya contaban con
la metodología implantada siguieron trabajando diariamente con ella
en los mecanismos adquiridos. La decisión fue reducir la velocidad de
implantación en nuevas áreas. En este punto es importante destacar que
el contar con la metodología lean en estas áreas propició una transición
al nuevo ERP más sencillas que en otras áreas de la empresa ya que
los procesos implantados por la metodología ayudaron a que todo las
personas involucradas en el cambio pudieran coordinarse mejor.
4. Como podemos observa en el apéndice A la implantación del SGL en
el departamento de Mantenimiento fue imprescindible casi desde los
inicios pese a que no estaban en el proyecto inicial. Eso fue debido a
que la implantación de la metodología en una sección como la fundición
dónde hay mucha maquinaria compleja desembocó en un aluvión de
trabajo desde las acciones de mejora que se iban generando ya sea de
ideas de mejora, de talleres, de las propias denuncias de los operarios
que fue necesario estructurar de una forma lean al departamento y así
dotarle de las herramientas necesarias para gestionar todo el trabajo
que les llegaba.
5. En el apéndice A también se observa la planificación de la implantación
del método en los departamentos soporte principales que involucrados
en la planta, al menos el personal asignado en S1, de esta forma se cierra
el círculo y se pude gestionar el total de la planta con la metodología
lean.
6. Fuera del alance de este proyecto y por eso no aparece en el cronograma
de el apéndice A se lanzó la implantación del SGL en la segunda fase en
el departamento de logística y mantenimiento general de la empresa.
7. La implantación en las tres primeras secciones se abordaron con la co-
laboración con una auditoría externa propiciando mejorar las sinergias
entre las necesidades de la empresa y la pureza del método. Fue finali-
zando la segunda fase cuando se creo un departamento lean o de mejora
continua que es el encargado de mantener el método en las secciones
que ya disponen de él y proponer y ejecutar los planes de mejora para
ampliar la metodología al resto de las áreas de la empresa.
35
DISEÑO E IMPLANTACIÓN DE UN SISTEMA DE GESTIÓN LEAN EN UNA EMPRESA DEDICADA A LOS
SISTEMAS DE PROTECCIÓN SOLAR
ACCIÓN 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
BASES DE LA MEJORA CONTINUA
Análisis de la Organización Humana de la Producción
Definición de indicadores y objetivos
Definición de toma de indicadores a pie de máquina








HERRAMIENTAS DE MEJORA DE LA PRODUCTIVIDAD
Análisis del método de planificación actual
Propuesta de mejoras planificación. Plan de acción y seguimiento
Revisión del mantenimiento preventivo / Limpieza de las Prensas
Revisión del mantenimiento preventivo / Limpieza de las Matrices
GRP: Paros en la sección
Taller SMED: Estandarización y reducción de tiempos de cambio
Taller Speed Up: Mejora de tiempos de ciclo
Taller Estándar de tareas: Mejora de Productividad de MO
GRP: Mejora de la Calidad en la sección
REVISIÓN DE AVANCE DEL PROYECTO
Fecha de creación: Marzo 2015
Fecha de revisión: 19/10/2015
Calendario Implantación PROYECTO 
Mejora Continua - Sección de Fundición
Figura 22: Calendario de implantación del sistema de gestión lean en sección
de fundición.
3.3.2. Cronograma de implantación desarrollado
La metodología de implantación revisada en 3.2 al final se debe adaptar
según las necesidades de cada sección dónde entran en juego variables como
el tamaño de la sección, la complejidad de los procesos y/o el número de
recursos con los que cuenta.
En la figura 22 podemos ver un ejemplo de calendario aplicado en la im-
plantación, en este caso en la sección piloto. Básicamente sigue los pilares
definidos en la 3.2 pero extrapolando esos bloques diferenciados en accio-
nes concretas con responsable y calendario. Se puede dividir en dos bloques
diferenciadas, por un lado englobaríamos las fases que están directamente
relacionadas con la implicación personal para después, ya contando con el
compromiso de todo el persona, poder desplegar las herramientas de mejora
de la productividad con las cuenta el sistema de forma más eficiente como
ya vimos en la metodología de implantación.
1. Fase 1 - Base de la mejora continua −→ Engloba las tres primeras
etapas divido en cuatro hitos principales:
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a) Formación −→ Como ya veremos más adelante en 3.4 punto
crucial en el SGL.
b) Despliegue de las herramientas de comunicación −→ Se
implantan las herramientas de comunicación e implicación.
c) Implantación de la OHP −→ Punto que veremos con más de-
talle en la sección 3.6.1 y que supone el pistoletazo de salida.
d) Definición de indicadores −→ Punto de salida que permitirá
evaluar la mejora obtenida. Como veremos en el apartado 3.5.1
en muchas ocasiones la obtención de los datos en los que se basan
los indicadores es una tarea compleja. Por esta razón, en la im-
plantación en nuevas secciones el departamento lean empieza con
el análisis y el despliegue de las herramientas de medición varias
semanas antes del inicio del proyecto con el objetivo de tener este
punto avanzado y tener datos preliminares desde el momento cero.
2. Fase 2 - Herramientas de la Mejora de la Productividad −→ El
segundo gran bloque corresponde al lanzamiento de los diferentes talle-
res de mejora dónde se aplicará en cada uno de ellos la herramienta más
adecuada. El taller 5s se ejecuta en todas las secciones y departamentos
mientras que el resto dependerá de las necesidades de cada sección. Al
inicio del proyecto, por la tipología de cada sección, se planifican unos
talleres que se estima que pueden ser los más representativos para esa
sección, por ejemplo, en una sección con cambios de pedidos frecuentes
y dónde hay cambio de matriz o molde como la fundición se planificará
un taller SMED mientras que en una sección muy manual como aca-
bado superficial se plantea un Hoshin. Sin embargo, se espera que ese
planing se vea modificado por algún taller diferentes a los planificados
que se lo aporten los integrantes de la sección que son los más cono-
cedores del puesto de trabajo. Como hemos comentado anteriormente,
cada vez más nos adelantamos al cálculo de indicadores antes de co-
menzar los proyectos en nuevas secciones lo que permite tener datos e
identificar los desperdicios con anterioridad y por lo tanto plantear los
talleres desde una perspectiva más cuantitativa.
Durante el proyecto se marcan reuniones de seguimiento, en la figura 22 se
ve en la última línea de las acciones, dónde se junta todo el equipo involucra-
do en la implantación (responsable lean, responsable planta o departamento,
responsables de departamentos soporte y director de área) para revisar el
calendario de la implantación. Se evalúa si se está siguiendo según lo espe-
rado y si es necesario realizar alguna modificación. En este punto también
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es importante evaluar puntos de bloqueo para que las personas responsables
pongan los recursos necesarios para desbloquearlos.
3.4. Formación
Para el SGL es imprescindible el papel que debe jugar la formación como
pilar básicos de la nueva filosofía de gestión. Formar a todas las personas
que integran la organización además de ser una de las herramientas más
importantes de implicación permiten a todos los operarios hacerlos partícipes
del cambio. No nos estamos refiriendo únicamente a la formación en el propio
sistema como la formación que podemos ver en el apéndice A al inicio de la
implantación en cada una de las secciones, si no también a una formación
en cada uno de los talleres o herramientas que apliquemos, en los estándares
realizados, en la lectura y conocimiento de los indicadores.
Los principales objetivos que se buscan con una buena formación de todos
los integrantes de la empresa sea cuál sea su posición jerárquica son:
1. Sentimiento de pertenencia −→ El conocimiento de los objetivos
de la empresa ayuda a sentirse parte de un grupo con unos objetivos
comunes y una dirección. Además proporciona la claridad para entender
las decisiones que en ocasiones con el sistema de gestión tradicional se
desconocían.
2. Implicación −→ Derivado del punto anterior, tener un camino como
organización a seguir permite implicarse más conociendo que los objeti-
vos locales ayudarán a conseguir el objetivo mayor como grupo. Todas
las acciones de mejora irán dirigidas a avanzar por el mismo camino.
3. Polivalencia −→ La formación es paso fundamental para obtener una
polivalencia en los puestos de trabajo que permitan obtener la flexibi-
lidad necesaria para adaptarse a las nuevas necesidades productivas y
de gestión que veremos en el apartado 4.5.2.
4. Actitudes −→ La formación es imprescindible para mejorar las com-
petencias dentro y fuera de la empresas. Hay que realizar una gran
pedagogía para entender que cualquier conocimiento adquirido se pue-
de usar en otros situaciones de la vida.
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3.5. Despliegue de Indicadores
3.5.1. Introducción
Los indicadores forman uno de los pilares principales de la metodología Lean,
generalmente conocidos con sus siglas en inglés KPI (Key Performance In-
dicator), no hay sistema de gestión en la actualidad que haya introducido
más en su esencia la frase que dijo el físico y matemático británico William
Thomson Kelvin, apodado Lord Kelvin, (1824 – 1907): “Lo que no se define
no se puede medir. Lo que no se mide, no se puede mejorar. Lo que no se
mejora, se degrada siempre.“
La implantación de unos indicadores ágiles, precisos y eficaces permiten obte-
ner el termómetro diario del funcionamiento de las secciones, departamentos,
plantas, etc. No sólo el nivel productivo si no que permiten medir la mejora
obtenida por las diferentes herramientas o incluso la implicación del perso-
nal. Es un cambio abismal el que sufre una empresa cuando introduce en su
gestión unos indicadores potentes que cambian el paradigma de la caja ne-
gra; entran en una caja recursos; ya sean máquina, materia o personal y sale
producto final sin conocer exactamente lo que ocurre dentro salvo cálculos
marcos periódicos.
La premisa esencial para la definición de un indicador es que deben obtenerse
de una forma más o menos sencilla para evitar consumir excesivos recurso en
su calculo, deben describir inequívocamente la variable a medir, es necesario
que presenten unidad de medida consistente, que muestra variación en el
tiempo y que puedan ser susceptibles de tener un objetivo, el cuál siempre
debe poder ser alcanzable en un corto-medio plazo. En la figura 23 podemos
ver un ejemplo de un indicador dónde se aprecian todas las características
mencionadas anteriormente.
Es importante también saber interpretar los indicadores y para ello es impres-
cindible valerse de las escalas temporales, si volvemos a la figura 23 podemos
ver el mismo indicador visto de forma semanal y trimestral. El indicador se-
manal, analizado en las TOP60, que veremos más adelante, es la herramienta
esencial para detectar acciones de mejora. Por ejemplo, en la semana siete de
2017 hubo una bajada considerable de la disponibilidad debido a una avería
de la que no se disponía de repuesto en almacén y mantuvo la planta durante
unas horas parada, la acción inmediata en la siguiente TOP60 fue evaluar el
precio de tener ese repuesto contra la posibilidad de parar la planta, además
recordando la figura 3 dónde la tasa del lacado es la más elevada se decidió
almacenar el repuesto. En contraposición, en la gráfica trimestral ya se pue-
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4T-2016 1T-2017 2T-2017 3T-2017 4T-2017 1T-2018 2T-2018 3T-2018
Disponibilidad Sección Lacado
Disponibilidad Objetivo Lineal (Disponibilidad)
(b) Trimestral.
Figura 23: Disponibilidad sección lacado.
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Fundición Lacado Plástico Lacado Perfil Acabado Superficial
Recurso Máquina Máquina Máquina Máquina MOD
Disponibilidad Manual PC Manual Manual Parte de Trabajo
Rendimiento Manual PC Manual Manual Parte de Trabajo
Calidad Manual ERP Manual ERP ERP
Tabla 4: Obtención de datos para los indicadores principales por sección.
den empezar a apreciar tendencias dónde se aprecian mejoras más paulatinas
a largo plazo, en el caso de la figura 23 se aprecia claramente una línea de
tendencia positiva con una progresión y = 0, 0008x + 0, 9246 por lo que se
corrobora las mejoras realizadas dónde se está obteniendo una mejora del
0,8% trimestral en la disponibilidad de la sección.
Una cuestión importante y que sin duda llevaría un capítulo completo es
la toma de todos los datos necesarios para elaborar los indicadores desple-
gados. En la actualidad, se cuentan con potentes herramientas informáticas
que adosadas a las máquinas o a los propios operarios permiten obtener la
información totalmente inmediata, como los sistemas SCADA o las PDA.
Estos sistemas, generalmente ya incorporados a las maquinaras de última
tecnología, suponen unos desembolsos económicos elevados para acoplar a la
maquinaria antigua. En el caso de estudio, ya no sólo la cuantía económica si
no la complejidad de incorporar esos sistemas a una maquinaria electrónica-
mente muy compleja y con un cierto recorrido llevo a una toma de datos que
se basa en dos pilares; obtención de datos manual e información suministra-
da por el ERP12 (ése último no conectado a las máquinas). En el caso de la
toma de datos manual hubo que trabajar detenidamente para con el mínimo
de datos posibles tener el mayor número de información posible y así evitar
una compleja gestión de la información.
Como podemos ver en la figura 4 salvo en el lacado en el resto de secciones
la toma de datos prácticamente es manual, que luego termina en una hoja de
cálculo o en el ERP para su transformación en indicadores. En el apéndice
B podemos ver unos ejemplos de documentos y aplicaciones que permiten la
toma de datos en las diferentes secciones.
3.5.2. Clasificación de los Indicadores
El despliegue de los indicadores se entienden de una forma multidimensio-
nal ya que son una herramienta tan importante y potentes que perderían
su eficacia si se utilizasen únicamente a medio-largo plazo y en niveles je-
12Acrónimo de Enterprise Resource Planning.
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rárquicamente superiores. Los indicadores se pueden clasificar según el nivel
organizativo en el que se implanten, según el objetivo a alcanzar o según el
ámbito de actuación.
La primera clasificación básica en la que se dividen los indicadores es según
el objetivo que buscamos al desplegarlos:
1. Indicadores de Control −→ Son los indicadores principales que pre-
tenden medir el funcionamiento general de la sección, planta o departa-
mento. Son indicadores a largo plazo y generalmente son los desplegados
en el cuadro de mando que veremos más adelante y pretenden encon-
trar desviaciones o tendencias. Entre ellos destaca el OEE que también
veremos más adelante.
2. Indicadores de Mejora −→ Llamamos así a los indicadores que se
utilizan para medir la evolución de una taller de mejora. Generalmente
nacen con un fin específico y una vez alcanzado dejan de medirse con el
tiempo. Un ejemplo sería el tiempo medio de cambio de molde empleado
en una máquina durante un taller SMED.
3. Indicadores de análisis −→ Son indicadores en su mayoría retroac-
tivos o que son los que más se asimilan a los obtenidos mediante un
análisis de datos. Son concretos y se utilizan para detectar desperdicios
o focos de mejora y son el preámbulo al lanzamiento de los talleres de
mejora. Dentro de este grupo entraría el% de pérdida de disponibilidad
de una tarea de no valor añadido en una sección, por ejemplo, limpieza
para lanzar un taller de estandarización.
Los indicadores también se pueden clasificar según el nivel jerárquico en el
que se expongan. Atrás quedó la filosofía tradicional de que los parámetros
de productividad quedaban en los niveles altos de la jerarquía. El SGL, que
entre sus metas principales se encuentra la mejora de la comunicación y de
la información entre todos los niveles de la empresa, baja esos indicadores a
pie de planta para que los operarios sean partícipes y responsables de ellos y
puedan aportar mejoras para obtener mejores resultados:
1. Indicadores de la TOP5 −→ Son los indicadores que están a pie de
línea. Hay tres tipos de indicadores:
a) Los que marcan el funcionamiento de la sección. Generalmente son
los de más corto intervalo de tiempo, siendo diarios o por turno
incluso. Indican el funcionamiento de la sección durante el día y
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permiten ser el punto de inicio de las TOP5 para comentar las
mejoras o denunciar los problemas. En este nivel es importante
realizar un buen trabajo de síntesis para, sin perder la esencia,
que sean lo más sencillos de entender. Además, es importante una
buena labor de formación. Podemos ver un ejemplo de indicadores
a nivel de planta en el panel visual de la figura 28a.
b) Indicadores de Talleres de Mejora. Son indicadores que detallan
el funcionamiento de un taller de mejora. Pueden ser fijos o estar
durante el tiempo que dura el taller.
c) Tableros de Marcha. Son indicadores que se basan en la Gestión
Visual para mostrar el funcionamiento de un proceso concreto
casi al instante. Esta herramienta del GAP permite tanto a los
operarios como a los propios supervisores una visión al instante
del funcionamiento de la planta. En la figura 24 podemos ver el
tablero de marcha instalado en la sección de fundición dónde se
marca cada dos horas el ciclo real de la máquina respecto al teórico
y un histórico de los dos turnos anteriores. Esto permite tanto a
los jefes de turno como al supervisor identificar desviaciones de la
máquina respecto al objetivo o incluso descompensaciones entre
los otros turnos o en el mismo turno para localizar fuentes de
mejora.
2. Indicadores TOP15 −→ Son el complemento a los indicadores de la
TOP5 pero a nivel de Responsable de UAP y Supervisores. Comple-
mentan los indicadores de los paneles visuales de las TOP5 si no fuesen
suficientes y/o añaden indicadores de nivel de planta. Como podemos
ver en la figura 28b en este caso un indicador importante es el indicador
de absentismo y bajas ya que es el que obliga a los responsables a poner
en marcha la flexibilidad y mover si fuese necesario a los operarios.
3. Indicadores TOP60 −→ Se muestran en el cuadro de mando inte-
gral, que veremos en la sección 3.5.4, y recoge el resumen principal
de los indicadores que muestran el funcionamiento de la planta tanto
productivos como de los talleres de mejora. Son la base para que el
responsable de la UAP junto las funciones soporte y los lean promotor
lancen nuevos talleres de mejora.
La última clasificación posible de los indicadores es según la tipología de
indicador o ámbito que representa.
1. Indicadores de Productividad −→ Son los encargados de medir la
eficiencia de la planta. Se representan principalmente con el OEE que
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Figura 24: Tablero de marcha.
desplegaremos más en detalle en la sección 3.5.3, pero este indicador
no es el único, el tablero de marcha de la figura 24 o el número de
inyectadas por hora y máquina, metros lacados por hora o porcentaje
de perchas ocupadas también entrarían dentro de esta clasificación.
2. Indicadores de Calidad −→ El indicador de calidad principal es el
que podemos apreciar en la ecuación 1, dónde se mide el porcentaje
de piezas buenas sobre el total. Además este parámetro es, como ya
veremos, uno de los ítem en los que se compone el OEE. Sin embargo,
este parámetro no es el único, también englobaríamos aquí las mermas,
retrabajos de piezas por no calidad o los Informes de No Conformidad
(INC) que son informes de fallos en las piezas no detectados durante el
proceso productivo ya sea por calidad o por algún proceso aguas abajo
en el flujo del producto. Estos obligan a desplegar medidas prioritarias
para atajarlos o reducirlos en un futuro.
Calidad = piezas ok
piezas ok + piezas nok (1)
3. Indicadores de Planificación −→ En la implantación lean en una
planta productiva es muy importante contemplar indicadores que mues-
tren el estado de las diferentes secciones respecto al plan establecido,
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aquí entran en juego indicadores del estilo: nivel de servicio, carga de
trabajo, coberturas para piezas por ABC o stock entre otros .
4. Indicadores de Implicación −→ Por último, llamamos indicadores
de implicación a los que dependen directamete de los integrantes de
las secciones. Son indicadores vinculados al departamento de recursos
humanos y encontramos por ejemplo, el valor de las 5S que veremos
en el capítulo 4.5.3, número de ideas de mejora aportadas/ejecutadas,
número de acciones realizadas, puntualidad, bajas o ausencias.
3.5.3. Overall Equipment Effectiveness
El OEE (Overall Equipment Effectiveness o Eficiencia General de los Equi-
pos) es una razón porcentual que sirve para medir la eficiencia productiva de
la maquinaria industrial tal como indican sus siglas en inglés. Básicamente,
compara las piezas buenas producidas con las piezas que se podrían haber
producido idealmente [8]. Por este motivo este indicador es uno de los más
relevante a la hora de medir las instalaciones industriales ya que te permite
ver cuál es el rendimiento con el que está operando la planta, el proceso o la
máquina. Aunque desde la perspectiva lean no es tan interesante justificar las
causas de esa pérdida de rendimiento si no identificarlas para erradicarlas, lo
que hemos llamado desperdicios [7].
Como podemos ver en la ecuación 2 el OEE se calcula con la multiplicación de
tres factores: disponibilidad, rendimiento y calidad. Cada uno de los factures
identifica unas fuentes de pérdida de eficiencia.
OEE = D ·R ·Q (2)
Como ya se ha comentado anteriormente, al igual que el propio sistema lean,
los indicadores deben adaptarse a cada sección dependiendo del tipo de re-
cursos que se pretende medir y de la dificultad de la obtención de los datos.
A continuación repasaremos lo diferentes parámetros que lo forman y sus
particularidades para cada sección de la planta.
1. Disponibilidad (D)−→ La disponibilidad mide el porcentaje de tiem-
po en el que la máquina está funcionando respecto al tiempo total dispo-
nible [8] (ecuación 3). La mayoría de revisiones bibliográficas clasifican
esa pérdida de eficiencia por disponibilidad en dos grupos, averías y
esperas [7] [8].
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Disponibilidad
Fundición Lacado Plástico Lacado Perfil Acabado Superficial
Recurso Máquina Máquina Máquina Máquina MOD
Toma del dato Manual PC Manual Manual Parte de Trabajo
Tiempo mínimo 5 minutos 0 5 minutos 5 minutos 5 minutos
Precisión Recurso-Turno-Ref. Turno Recurso-Turno Día Recurso
Clasificación paro Múltiple Múltiple Múltiple Múltiple Múltiple





Las averías se producen por el no funcionamiento correcto de todo o
alguno de los componentes de la máquina provocando que haya que
parar para ser reparado, generalmente van asociadas al departamento
de mantenimiento. Por otro lado, las esperas pueden venir provocadas
por cambios de partida (y la preparación que eso conlleva), paradas por
falta de material, del visto bueno de calidad, por pruebas o por otros
factores como por ejemplo reunión de empresa.
Como ya vimos en la tabla 4 tenemos diferentes formas de obtención de
datos y eso determina las características del indicador de disponibilidad
según la sección. En la tabla 5 podemos ver clasificada las diferencias
entre las secciones a la hora de obtener mayor o menor información del
indicador de disponibilidad.
Como podemos observar en la tabla 5 hay tres características principa-
les en el indicador de disponibilidad, además de la forma de obtención
y el equipo de medida, que lo diferencian:
Tiempo mínimo −→ Es el tiempo mínimo para que se considere
avería si no entraría dentro del rendimiento como micro-parada.
En este caso es determinante el ordenador en el lacado que permite
obtener las micro-paradas cosa que el resto de secciones compli-
caría enormemente la obtención de datos.
Precisión −→ Nos referimos a la precisión a la capacidad que
tenemos de obtener el dato no agregado, es decir, de obtener la
disponibilidad por día, turno o recurso en determinadas secciones
nos aporta todavía más información.
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Incidencia Descripción





83 Trabajo Interno Sección
200 Mantenimiento
75 Avería equipos generales
84 Avería horno polimerizado
85 Avería horno secado
86 Avería túnel pre-tratamiento
87 Avería cabina de pintura
88 Avería cadena transportadora
Tabla 6: Tipos de incidencias en la sección de lacado.
Clasificación paros −→ En todas las secciones somos capaces de
identificar la incidencia concreta de la parada, lo que nos permite
tener mayor información como herramienta a la hora de lanzar
talleres de mejora. De esta forma somos capaces de dar un paso
más y alejarnos de la clasificación de averías y esperas entrando al
detalle del motivo último. En la tabla 6 podemos ver un ejemplo
en la sección de lacado dónde podemos ver desde paradas por
averías, por mantenimiento o por necesidades de la empresa13.
En el caso de la figura 25a podemos ver por un lado la disponibilidad
para un periodo de tiempo en la sección de fundición y por otro la-
do podemos entramos más en detalle y conocemos que ha ocasionado
exactamente las paradas utilizando el principio de pareto 14. Este dato
podemos afinarlo como se muestra en la tabla 5 para proporcionar una
herramienta perfecta que permite identificar los mayores poténciales de
mejora para lanzar los talleres correctos en cada sección.
2. Rendimiento (R) −→ El rendimiento se entiende como la producción
realizada en comparación a la producción máxima prevista que se po-
dría haber realizado [8]. En este punto el parámetro más importante es
el que te proporciona la velocidad máxima prevista y no siempre es fácil
obtenerlo, en la práctica se traduce como la velocidad máxima a la que
13El lacado presenta una característica especial y es que la preparación, es decir, el
cambio de color se realiza con la máquina en movimiento por lo que en este caso no hay
una incidencia que sea preparación y esa pérdida se imputa en el rendimiento.
14También conocida como la regla 80-20 en el caso de estudio nos aproxima a que el
80% del tiempo de parada se debe sólo al 20% del tipo de incidencias
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(a) Distribución de la pérdida de disponibilidad en la sección de fundición.
(b) Pareto de defectos en la sección de fundición.
Figura 25: Disponibilidad en la sección de fundición.
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se puede fabricar una referencia concreta en una máquina concreta con
la calidad necesaria, lo denominamos velocidad objetivo. Dependiendo
de la sección, el número de referencias y combinaciones hace que este
trabajo se puede volver complejo si no se tienen definidos de antemano
y provoca una revisión periódica para actualizarlos.
En la ecuación 4 podemos ver la forma clásica de cálculo del rendi-
miento [7], dónde se obtienen a partir de las horas fabricadas reales las
piezas previstas que se deberían haber fabricado y compararlas con las
fabricadas realmente. Esta fórmula es muy útil para líneas de montaje
homogéneas pero para secciones con una producción variable es más













Como ya hemos adelantado uno de los puntos clave, y en muchos ca-
sos más complejo, en el cálculo correcto del rendimiento es el tiempo
objetivo que se le asigna a cada referencia en cada recursos para así
identificar la pérdida de rendimiento por no ir a la máxima velocidad
o velocidad objetivo. En la tabla 7 podemos ver el método empleado
en cada sección para obtenerlos. Las técnicas son muy diferentes para
cada sección, por ejemplo en la sección de acabados se ha empleado la
técnica de métodos y tiempos, en las secciones de lacado se define el
tiempo objetivo al realizar las pruebas del producto conociendo cuál va
a ser su velocidad máxima o en las secciones de inyección (plástico y
aluminio) se utiliza la matriz de velocidades 15.
15Matriz de dos dimensiones dónde se le asigna a cada referencia una velocidad en cada
recurso, actualizándose cada vez que una referencia consigue superar el tiempo objetivo.
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Rendimiento
Fundición Lacado Plástico Lacado Perfil Acabado Superficial
Recurso Máquina Máquina Máquina Máquina MOD
Toma del dato Manual PC Manual Manual Parte de Trabajo
Tiempo mínimo 5’ 0’ 5’ 5’ 5’
Precisión Recurso-Turno-GOF Semana-Color Recurso-Turno-GOF Semana-Color Semana-GOF
Dato Objetivo Matriz Velocidades Pruebas producto Matriz Velocidades Pruebas producto Cronometraje
Tabla 7: Características del indicador de rendimiento en las diferentes sec-
ciones.
Calidad
Fundición Lacado Plástico Lacado Perfil Acabado Superficial
Recurso Máquina Máquina Máquina Máquina MOD
Toma del dato Manual ERP Manual ERP ERP
Precisión Recurso-Turno-GOF-Defecto GOF Recurso-Turno-GOF Semana-Color-GOF Semana-GOF
Tabla 8: Características del indicador de calidad en las diferentes secciones.
La pérdida de efectividad por rendimiento se reduce básicamente a dos
motivos principales. Por un lado es posible que la máquina no pueda
ir la velocidad máxima permitida para esa referencia, esto puede ser
debido por ejemplo a una materia prima con propiedades diferentes
que te obligue a reducir la velocidad para no incurrir en problemas
de calidad o por ejemplo que alguno de los elementos mecánicos de
la máquina impida aumentar la velocidad sin causar problemas más
graves. Por otro lado, están las micro-paradas, en la tabla 7 podemos
observa para las diferentes secciones que se considera micro-paradas,
y supone una no continuidad del proceso que provoca un rendimiento
más bajo.
3. Calidad (Q) −→ El último factor que compone el OEE es la calidad,
y como se puede observar en la ecuación 6 se define como la división
entre las piezas buenas y las piezas fabricadas. Es importante destacar
que se considera pieza buena a las que se obtienen a la primera ya que
un retrabajo posterior para transformar una pieza mala en una pieza




Como podemos ver en la tabla 8 en todas las secciones nos es posi-
ble obtener el dato con una precisión que llega al nivel de orden de
producción en curso lo que aporta una información altísima de en que
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Porcentaje de Defectos
Defecto Cara Dobladas Falta Llenado Rotas Otros NOK
33% 6% 13% 32% 16%
Tabla 9: % de defectos para una familia de testeros sobre el total de piezas
NOK.
referencias se concentran el mayor número de piezas malas. Es en la
sección de fundición dónde llegamos incluso a tener el detalle de que
tipo de defecto se está obteniendo. Por ejemplo, en la tabla 9 que se
puede observar el porcentaje del cada tipo de defectos sobre el total de
piezas malas para una familia durante un año.
Para resumir, el OEE es uno de los indicadores principales en la medición
de equipos capacitivos y una pieza fundamental para el SGL enfocado a la
identificación de las mermas producidas. En la ecuación 7 podemos observar
el despliegue de la fórmula completa.







El indicador OEE debido a los factores que analiza es un indicador muy
exigente y obtener valores altos supone una excelencia alta en las operaciones.
Generalmente se entiende que un OEE < 65 % es un valor malo y muestra
una empresa poco competitiva. Un valor de entre 65 % < OEE < 85 %
representa un valor aceptable pero con necesidad de seguir en la mejora. Las
empresas con OEE > 85 % presentan una competitividad muy alta y las
empresas cuyo OEE > 95 % alcanza lo que se denomina World Class con la
competitividad más alta [9].
3.5.4. Cuadro de Mando Integral
Entendemos el cuadro de mando integral, con su acrónimo CMI, como la
recopilación de los indicadores clave que permiten analizar y controlar de
un vistazo los ítems necesarios de la planta de producción. Desplegados en
las diferentes secciones y, como ya vimos en el apartado 3.5.2, deben indicar
las mejoras obtenidas con la evolución de las acciones y talleres puestos en
marcha acorde a la estrategia de la empresa.
Es una de las herramientas principales dentro de la gestión lean y se revisa
dentro de la TOP60, que veremos en la sección 3.6.1, como vehículo para
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"denunciar" y justificar las incidencias acontecidas durante la semana y de
esa forma poder añadir nuevos puntos de mejora en los planes de acción que
veremos en la sección 4.3. Constituye uno de los pilares de la mejora ya que
deben reflejar el esfuerzo realizado por todos los integrantes de la estructura
lean. En el apéndice C podemos observar el CMI completo de la planta de
producción S1.
Vamos a desplegar un ejemplo del cuadro de mando centrándonos en la ima-
gen 51a del apéndice C que muestra los indicadores de la sección de inyección
de aluminio durante varias semanas. En entre ellos ecnontramos:
1. OEE −→ Los indicadores del 1 al 4 muestran el OEE dividido en su
parámetros que ya comentamos el el apartado 3.5.3.
2. Informes de No Conformidad (INC) −→ El indicador 7 muestra
las no calidades detectadas por los inspectores de calidad una vez han
avanzado las piezas en el proceso.
3. Índice Inyectadas por (Ma´quina/hora) −→ Muestra la capacidad
productiva de la sección, en la práctica es una combinación del rendi-




4. Absentismo y Bajas −→ Los indicadores 9 y 10 son indicadores
relacionadas con el departamento de recursos humanos que muestran
las ausencias del puesto de trabajo por baja o por otro tipo de causas
que no causen baja.
5. No de Cambios de referencia −→ Se muestran en el indicador 11..
6. Indicadores de Planificación −→ Los indicadores del 14 al 18 mues-
tran tanto el stock de materia prima como de semielaborado/producto
final de la sección y las coberturas en días que representan.
7. Ideas de Mejora −→ El indicador 19 muestra las ideas de mejora
aportadas por la sección en cuestión.
8. Orden y Limpieza −→ El indicador referente a las 5S que veremos
en la sección E.
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3.6. Organización y Comunicación del sistema de ges-
tión lean
3.6.1. Organización Humana de la Producción
El sistema de gestión lean se construye alrededor de una serie de reuniones
estandarizadas y definidas que permitan desplegar las herramientas de co-
municación, pieza clave de la mejora, de la forma más eficiente posible. Esta
estructuración de reuniones, indirectamente determina que se tenga que defi-
nir una organización cuya características principales son las pocas jerarquías
y los canales de comunicación bidireccionales, denominada Organización Hu-
mana de la Producción, en adelanta OHP. Este aspecto contrasta con lo que
veremos en las sección 4.2 ,en la parte de los talleres, dónde se crean equipos
sin jerarquía para conseguir los objetivos comunes.
La necesidad de un organigrama bien definido dónde se trabaja codo con
codo con el departamento de recursos humanos para definir las funciones
y descripción del puesto de trabajo para cada uno de los puestos implica
adaptar el organigrama tradicional de la empresa que ya vimos en la figura 2 a
las necesidades del sistema. Como podemos ver en la figura 26 el organigrama
cambia y se definen tres "jerarquías lean" que giran entorno al GAP, Grupo
Autónomo de Personas. Es la unidad organizativa más pequeña con la que
cuenta el sistema y base del sistema de mejora, formada en teoría por entre
seis y ocho personas con los mismo objetivos. La adaptación en la empresa
de estudio del organigrama tradicional a la organización lean se ha llevado
siguiendo las siguientes reglas.
GAP −→ Como podemos ver en la figura 26 los GAPs generados
corresponden al personal de cada sección por turno, es decir, como
ejemplo en la fundición se han construido tres GAPs de siete personas
uno por cada turno. La persona portavoz del GAP es el Coordinador
que actua como representante, generalmente ocupado por la persona
que ostenta el cargo de jefe de turno. Las funciones principales de los
coordinadores son:
• Es la persona responsable de coordinar y gestionar la TOP5.
• No tiene por que tener jerarquía aunque en el caso de estudio en
la mayoría de ocasiones la tiene. Salvo en la sección de acabados
en el resto de secciones es el jefe de turno la persona que asume
la función de coordinador.
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Figura 26: Organización humana de la producción de la planta de Salinas 1.
• Representa a los componentes del GAP y por extensión los repre-
sentan.
• Encargado de gestionar con el supervisor los asuntos tratados en
la TOP5, tendencia en los indicadores, ideas de mejora, etc.
Supervisor −→ Coordina uno o varios GAPs. Equivale al responsable
de sección. Sus funciones principales son:
• Si tiene jerarquía sobre los GAPs a su cargo.
• Encargado de realizar el cara a cara con el coordinar es el res-
ponsable de filtrar la información solucionado lo que esté en su
mano y escalando16 lo que no le corresponda o necesite apoyo de
los soportes.
• Encargado de coordinar y contactar con las funciones soporte.
• Responsable de gestionar las ideas de mejora de su área y de co-
laborar y participar en los talleres de mejora.
Unidad Autónoma de Producción −→ Con sus siglas UAP engloba
a un conjunto de GAPs en este caso nos encontramos con la UAP de
S1 dónde el responsable máximo es el Responsable de UAP que
corresponde con el responsable de planta en la estructura organizativa
tradicional. Entres sus funciones destaca:
16Termino muy utilizado en la metodología lean para referirse a la transmisión de infor-
mación ascendente en la OHP, escalar las denuncias aportadas por el GAP.
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• Jerarquía absoluta sobre los supervisores y los GAPs.
• Encargado de realizar y coordinar la TOP15 y TOP60 de planta.
• Tiene la responsabilidad de aportar los recursos necesarios para
alcanzar los objetivos de cada área.
• Junto con el responsable de la mejora debe proponer e incentivar
la mejora.
3.6.2. Gestión de la Comunicación
La estructura organizativa vista en la sección 3.6.1 es la base para desple-
gar las herramientas de comunicación cómo herramientas principales con las
que cuenta la estructura lean para desarrollar la mejora. En este punto es
importante destacar que es imprescindible para cualquier empresa generar
unos flujos de comunicación ágiles y bidireccionales que permitan a todo el
personal aportar el conocimiento que dispone, como ya vimos en la sección
2.4.2 uno de los desperdicios principales es no aprovechar el conocimiento de
las personas y por ello es importante comunicar para hacer participe a todos
de los objetivos generales.
Con esta premisa nace una serie de reuniones, que podemos ver desplegadas
en el mapa de reuniones de la figura 56 en el apéndice D dónde todos los
integrantes de la planta deben ser partícipe en al menos una de ellas.Todas
las reuniones lean se caracterizan por tener los siguientes características:
Cuenta con un responsable, encargado de que se cumpla en las condi-
ciones pactadas.
Tiempo establecido, se debe comentar lo importante.
Se apoya de documentación y gestión visual como soporte de la reunión
y dónde se plasma los hitos alcanzados.
Los asistentes son conscientes de los objetivos de la reunión.
Tiene una estructura fija que hay que seguir para obtener la mayor
eficiencia de la misma.
Sirven como catalizador de la implicación del personal y por lo tanto
de la mejora.
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Figura 27: Flujos principales de comunicación en la metodología lean.
Como se puede apreciar en la figura 56 hay numerosas reuniones todas ellas
con objetivos diferentes y dónde pueden participar o no personal de diferentes
secciones o niveles jerárquicos. Todas ellas tienen en común las características
anteriormente comentadas. Sin embargo, y debido a los tres niveles jerárqui-
cos vistos en la figura 26 que ocasiona dos flujos principales de información
como se muestra en la figura 27, destacan cuatro reuniones como pilares de
la gestión de la comunicación lean (TOP5, Cara a Cara, TOP15 y TOP60).
En la tabla 10 se puede ver las características principales de la TOP5 y cara
a cara que representan las reuniones base y que conlleva a los operarios junto
con los supervisores.
En la tabla 11 se detalla el funcionamiento de las reuniones TOP15 y TOP60
las reuniones de escalado y toma de decisiones dentro del SGL.
3.6.3. Gestión Visual
Hasta ahora hemos ido haciendo hincapié en herramientas tan importantes
como el CMI o los estándares de trabajo. Todas estas herramientas guardan
una característica principal y es que son herramientas muy visuales, fáciles
de entender y modificar. Ahí es dónde reside la importancia de la gestión
visual dentro del sistema de gestión lean ya que ayuda a la implicación del
personal por que permiten dar acceso a la información a todos de una forma
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Área Reunión a nivel de GAP
Responsable Coordinador
Duración 5 minutos
Periodicidad Al inicio de cada turno
Objetivos 1. Mantener una comunicación bidireccional2. Implicación de todos los operarios −→ todos tienen voz
Gestión Visual Panel del GAP / Acta Top5
Estructura
1. Revisión Indicadores
2. Comentarios-denuncias del turno anterior
3. Organización del turno








Área Reunión a nivel de Coordinador - Supervisor
Responsable Supervisor
Duración 20 minutos
Periodicidad Una vez al día con cada coordinador
Objetivos
1. Transmitir la información
2. Escalar y denunciar los problemas
3. Generar acciones de mejora
4. Contactar con las funciones soporte necesarias
Gestión Visual Panel del GAP / Rutina del Supervisor
Estructura
1. Revisión Indicadores
2. Comentarios-denuncias del Acta TOP5
3. Transmisión de información de empresa
Tabla 10: Características principales de la TOP5 y del cara a cara.
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Área Responsable UAP - Supervisores
Responsable Responsable UAP
Duración 15 minutos
Periodicidad Una vez al día
Objetivos
1. Revisar el estado de la planta
2. Tomar decisiones a corto plazo para continuar la producción
3. Dar los recursos necesarios a los GAps
Gestión Visual Panel TOP15
Estructura 1. Revisión puntos pendientes corto plazo2. Revisión nuevos acciones a corto plazo





Área Responsable UAP - Supervisores - Funciones Soporte
Responsable Responsable UAP
Duración 60 minutos
Periodicidad Una vez a la semana
Objetivos 1. Revisión de las desviaciones en los indicadores2. Lanzamiento de acciones y talleres de mejora
Gestión Visual CMI - PDCA
Estructura
1. Revisión del CMI de todas las secciones
2. Escalado de las acciones de mejora nuevas
3. Revisión de la PDCA
4. Ruegos y preguntas
Tabla 11: Características principales de la TOP15 y TOP60.
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(a) Panel utilizado en el GAP de la sección de plástico.
(b) Panel utilizado en al TOP15 de fábrica.
Figura 28: Ejemplos de gestión visual.
sencilla. Mucha de esta gestión visual es digital como el ya mencionado CMI
pero otra como el acta TOP5 se basa en documentos físicos.
La herramienta más importante y visual sonlos paneles de gestión lean,
dónde se plasma toda la información importante para el GAP, taller o reunión
para el cuál ha sido montado dónde mucha de la información es efímera, se
utiliza se obtiene las mejoras y desaparece. En la imagen 28 podemos ver el
ejemplo de dos panales visuales de la planta. Al contrario de lo que se podría
esperar al tener mucha estandarización en la documentación, no conlleva un
sobre-gestión ya que el objetivo principal es que sea efectiva, rápida y útil
de ahí que la mayoría no se archiva y sólo se mantiene mientras cumple su
fución.
En el apéndice D se pueden observar otros ejemplos de gestión visual, en este
caso documental; un acta TOP5, la rutina del supervisor de un coordinador
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Figura 29: Organización humana de la producción en los departamentos so-
porte de S1.
y un parte de averías como enlace a la sección 3.6.4.
3.6.4. Extensión a los departamentos soportes
El sistema de gestión lean por definición debe alcanzar todos los ámbitos
de la empresa, por eso es imprescindible implantarlo en los departamentos
soporte, como se puede apreciar en la figura 29 su implantación y estructura
es similar a la implantación en la parte productiva. Esta implantación lleva
como objetivos principales:
1. Mejorar la comunicación y la coordinación con los departamentos pro-
ductivos.
2. Integrar a los departamentos soporte dentro de la mejora.
3. Definir los canales de comunicación, la gestión visual e indicadores in-
ternos de los departamentos.
Y al igual que en el resto de departamentos se estructura todo bajo una
gestión visual e indicadores como ayuda a la implantación, la coordinación
y control de los procesos. En la figura 30 se pueden observar unos ejemplos
del departamento de mantenimiento.
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(a) Ejemplo del CMI de la TOP60 de mantenimiento.
ACCIÓN FRECEUCNIA TIEMPO S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7 S8 S9 S10 S11 S12 S13 S14 S15 S16 S17 S18 S19 S20 S21 S22 S23 S24 S25 S26
S27 S28 S29 S30 S31 S32 S33 S34 S35 S36 S37 S38 S39 S40 S41 S42 S43 S44 S45 S46 S47 S48 S49 S50 S51 S52
ACCIÓN FRECEUCNIA TIEMPO
ENJUAGUE:
1. Vaciar baño (Antes de vaciar proceder a informar a Medio Ambiente)
2. Limpieza de cuba
3. Rellenar con agua de red
Trimestral -
ACEITE:
1. Vaciar baño en GRG
(Antes de vaciar proceder a informar a Medio Ambiente)
2. Limpieza de cuba
3. Rellenar cuba (PRODASPIT)
Anual 90'
GENERAL MÁQUINA ULTRASONIDOS:
1. Comprobar continuidad elementos calefactores (Germán)
2. Limpieza elementos y reapriete
Anual 120'
DESENGRASE ALCALINO:
1. Vaciar baño en GRG
(Antes de vaciar proceder a informar a Medio Ambiente)
2. Limpieza de cuba
3. Renovación 50 litros y se completa con agua
Anual 240'
PREVENTIVO ULTRASONIDOS TALLER AÑO
GENERAL MÁQUINA ULTRASONIDOS:
1. Revisar marcador de temperatura (80ºC)
2. Revisar nivel de agua desengrase y enjuague, si procede añadir.
(Si el nivel de limpieza se reduce añadir 1 garrafa SM-SET)
3. Revisar nivel de aceite
Semanal 5'
TRIMESTRE 2TRIMESTRE 1 TRIMESTRE 3 TRIMESTRE 4
(b) Ejemplo de gestión visual en el taller de matricería.
Figura 30: Ejemplos de la gestión visual empleada en el departamento de
mantenimiento.
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En S1 fue necesario desde el principio el despliegue del SGL en los departa-
mentos soporte como extensión a la metodología en las secciones productivas
principales. Este hecho se debió a la necesidad de generar los canales interde-
partamentales de una forma ágil para asumir con efectividad los talleres de
mejora. Además, de propiciar una mejor cohesión y participación de todos
los actores participantes en la planta productiva.
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4. Despliegue de las herramientas del sistema
de gestión lean
4.1. Introducción
En el presente capítulo abordaremos la aplicación de las diferentes herra-
mientas con las que cuenta el SGL para abordar la mejora continua y que
esa mejora obtenida se mantenga en el tiempo como objetivo último del mé-
todo. Como vimos en el apartado 3.6.1 una buena estructura organizativa y
de comunicación asociada a una gestión visual es el paso previo necesario pa-
ra el éxito en la aplicación de las herramientas, que habitualmente llamamos
talleres, ya que facilita su lanzamiento, su gestión, implantación y formación
en todos los niveles. Además, los talleres en su mayoría son propuestas por
los propios integrantes de la OHP como mecanismo para mejorar su puesto
de trabajo, mejorar los procesos asociados y/o resolver problemas recurrentes
del día a día.
La realización de un taller de mejora ya sea utilizando unas herramientas u
otras puede venir motivado de diferentes actores dentro de la 3.6.1, el éxito
de un sistema como este radica en que sea la propia estructura organizativa
con los mecanismos puestos a su disposición la que proponga las mejoras
necesarias ya que son, sin lugar a dudas, los que más conocen los puestos
de trabajo y los procesos que los componen. Generalmente estas propuestas
provienen de tres fuentes distintas:
Talleres iniciales −→ Al inicio de la implantación del sistema en cada
una de las secciones se proponen unos talleres a lanzar inicialmente que
sirven como introducción al método para el nuevo equipo como inicio en
la metodología. Son talles propuestos generalmente por el departamento
lean gracias a los datos preliminares, la propia experiencia y el tipo de
sección se puede intuir que talleres pueden arrojar mejores resultados.
Talleres propuestos por la OHP −→ Son los talleres que surgen
directamente por las denuncias realizadas por los diferentes integrantes
de la OHP, generalmente por el GAP y comentadas en la TOP5 que
posteriormente han sido escaladas por los supervisores en los diferentes
niveles jerárquicos. Surgen como la necesidad que tiene la propia sección
para mejorar un proceso o resolver un problema.
Talleres lanzados a partir de los indicadores −→ Son los talleres
que se lanzan tras haber revisado y leído los indicadores. Buscan corre-
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gir una tendencia negativa en algún indicador o se ha encontrado un
desperdicio y se propone como nuevo nicho de mejora lanzar un taller
para corregirlo. Estos indicadores generalmente se analizan y se lanzan
desde la TOP60 con la ayuda del departamento de mejora continua o
lean.
El capítulo se puede dividir en tres bloques principales; en el primer bloque
dividido en dos partes se revisará en primer lugar la metodología básica
utilizada en todos los talleres de mejora y en segundo lugar se expondrá el
concepto de PDCA como herramienta básica de gestión y que en Gaviota
hemos extendido a cualquier taller o acción, transformándola en un acta de
todos los pasos que se van dando. En el segundo bloque abordaremos las
herramientas de implicación del personal básicas y que se pueden aplicar
a todos los GAPs independientemente del tipo o área. Por último veremos
las herramientas dirigidas a la mejora de la productividad, empezando por
la tabla resumen de aplicación de los talleres en la planta de producción y
terminado por la explicación de un extracto de las herramientas principales
apuntadas en la tabla 12.
4.2. Metodología estándar utilizada
Si algo característica la metodología lean, como ya hemos ido apreciando, es
la estandarización de los procesos, incluidos los procesos de gestión. Hemos
desarrollado una metodología estandarizada que se puede aplicar a la mayoría
de los talleres de mejora que lanzamos, obviamente siempre será necesario
adaptarla a las necesidades de cada momento. Como podemos observar en la
figura 31 el diagrama de flujo muestra las cinco etapas en las que se divide:
1. Fase 1 - Análisis −→ Como ya hemos comentado en la sección an-
terior (4.1) la iniciativa para lanzar un taller de mejora puede venir
de diferentes puntos. En esta primera fase de análisis se obtiene toda
la información sobre el proceso dónde se va a lanzar el taller. Es im-
prescindible apoyarse en indicadores, diagramas en planta, vídeos y la
opinión directa de los operarios. En esta fase generalmente entra en
juego el supervisor, departamento lean y responsable de UAP.
2. Fase 2 - Planificación −→ Es una de las fases más importantes y es
dónde se deciden aspectos como:
Herramienta que se va a utilizar.
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Planificación de los recursos tanto humanos como económicos.
Se estima el calendario temporal de trabajo.
Se crea el equipo de trabajo, generalmente transversal, dónde entra
gente del propio GAP y personal también soporte si fuese necesario
y se intenta también que contemple diferentes niveles jerárquicos.
Piloto del taller, sin importar la jerarquía, debe liderar el taller y
a los miembros que lo componen.
Objetivo final que se busca conseguir.
3. Fase 3 - Herramienta −→ En esta fase se ejecuta la herramienta
seleccionada según la metodología propia de cada una de ellas, veremos
algunos ejemplos en la sección 4.6.
4. Fase 4 - PDCA, estándar e indicador −→ En esta fase se desplie-
gan tres elementos importantísimos para la consecución del objetivo:
Indicador −→ Imprescindible para medir la mejora obtenida. Es
importante definir tanto lo que se mide, como se obtiene como el
objetivo a alcanzar.
PDCA −→ Como veremos en la sección 4.3 conforma un listado
de acciones necesarias para conseguir el objetivo fijado, como el
acta del taller.
Estándar−→ La estandarización de los procesos facilita la forma-
ción, el mantenimiento en el tiempo y la consecución del objetivo
ya que todos lo realizan de igual forma.
5. Fase 5 - Revisar −→ Aparte de mantener el indicador, si se considerar
oportuno, una vez validada la mejora para chequear que se mantiene
el objetivo es imprescindible auditar periódicamente el estándar reali-
zado con dos objetivos; validar que se está realizando correctamente y
detectar nuevas acciones de mejora.
4.3. Plan-Do-Check-Act
El círculo PDCA, inicialmente llamado circulo de Deming en honor a su
creador, Edwards Deming, es una estrategia de mejora de la competitividad
que se basa en cuatro pasos:
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Figura 31: Método estándar utilizada para la mayoría de talleres de mejora.
Plan −→ Una vez encontrados los puntos de mejora y las acciones a
realizar se planifican de la forma más eficiente posible.
Do −→ Se realizan las acciones planificadas.
Check −→ Una vez realizado se debe realizar un seguimiento para
corroborar que las mejoras obtenidas son sostenibles en el tiempo. Ge-
neralmente se estandariza para ayudar a ese proceso.
Act −→ Una vez validado la mejora obtenida, se ajusta para conseguir
llegar al objetivo propuesto y se vuelve a analizar para dar un paso
nuevo en la mejora.
Este concepto de los cuatro pasos (PDCA) en la empresa de estudio se ha
extrapolado a cada ítem de mejora que aparece sea cual sea la fuente de
la que provenga, pudiendo haber acciones de mejora que provengan de la
TOP60, de las ideas de mejora, de los propios talleres de mejora, etc. Es
la herramienta básica que permite que las diferentes acciones de mejora se
ejecuten ya que propicia la planificación en tiempo y recursos, la realización
y el chequeo por parte de todo el equipo implicado para luego volver a cerrar
el círculo actuando si fuese posible y dando un paso más en la mejora.
En la figura 32 se aprecia la PDCA de la TOP60 y la de un taller de mejora.
Estas acciones se listan y es ahí dónde radica la importancia de la herramienta
en Gaviota ya que se utiliza en prácticamente todas los talleres de mejora
realizados como herramienta de soporte para la gestión del mismo ya que
proponen planificar (asignar fecha y responsable), realizar, chequear y revisar
cada una de las acciones.
66
DISEÑO E IMPLANTACIÓN DE UN SISTEMA DE GESTIÓN LEAN EN UNA EMPRESA DEDICADA A LOS
SISTEMAS DE PROTECCIÓN SOLAR
(a) PDCA de la TOP60 de la planta de producción de Salinas 1.
(b) PDCA de un taller de resolución de problemas utilizando la herramienta Isi-
kawa.
Figura 32: Ejemplos de PDCAs.
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Responsable → Pintor manual
Una vez al mes hay que limpiar los filtros:
1. Extraer el depósito.
2. Quitar las palometas y sacar el filtro.
3. Soplar el filtro en la cabina manual.
4. Volver a colocar filtros y depósito.
Frecuencia de Uso
La aspiradora se usará (siempre intentando que no sean ni colores oscuros ni rales):
1. Cada vez que se decape, en toda el pasillo que se forma desde el patio hasta la zona de 
almacenaje de bastidores.
2. Al finalizar el último turno de la semana en toda la nave.
3. En los mantenimientos.
4. Cada vez que el personal de almacén o jefes de turno lo consideren oportuno y se disponga del 
tiempo para realizarlo apoyándose de los pintores manuales o personal de línea.









Tras una limpieza prolongada o cuando se realicen varias limpiezas pequeñas es necesario limpiar el 
depósito:
1. Mover la palanca del filtro de izquierda a derecha.
2. Esperar 2 minutos a que se deposite el polvo en suspensión.
3. Extraer el depósito y tirar a Residuos Urbanos.
4. Volver a colocar el depósito en su sitio.
Mantenimiento





Producción - Limpieza Descripción Funcionamiento Aspiradora Toda la Nave
Funcionamiento Estándar
1. Aflojar las palometas para colocar en la posición adecuada el asa de la máquina.
2. Encender la aspiradora según la función deseada.
    2.1 Barredora/Aspiradora
    2.2 Barredora/Aspiradora + Cepillo lateral (Forma de funcionamiento estándar). Colocar la 
palanca en la posición baja para que el cepillo toque el suelo
3. Pasar la aspiradora de forma suave por toda la nave. Utilizar la maneta que está en el asa para 
darle la velocidad adecuada.
4. Si el nivel de batería ha bajado de su punto medio, poner a cargar.
5. Volver a colocar el asa en su posición inicial y colocar su caja de protección.










Figura 33: Estándar de la sección de lacado con el procedimiento de utiliza-
ción de la aspiradora.
4.4. Estándares de trabajo
Para alcanzar los objetivos marcados y que sean duraderos en el tiempo se
necesita que cada una de las operaciones se realice según un proceso defini-
do y repetitivo. Un estándar de trabajo define la mejor sucesión posible de
operaciones para la realización de un proceso. Además debe fijarse la dura-
ción y herramientas necesarias para la ejecución de las mismas. Para que un
estándar sea completamente efectivo se debe previamente haber optimizado
el proceso eliminado los desperdicios que son el origen de la variabilidad [7].
Además agilizan enormemente la implantación de la polivalencia ya que faci-
litan la formación. En la figura 33 se puede observar un ejemplo de estándar
para la sección de lacado.
4.5. Herramientas de implicación del personal
Hemos ido haciendo hincapié en la importancia para el sistema lean que todo
el mundo forme parte del cambio, se introduzca en la mejora y contribuya a
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ella. Las herramientas de implicación del personal buscan fomentar esa par-
ticipación y que sirvan como añadido a la formación. Estas herramientas se
focalizan en las personas en vez de en los procesos por lo tanto son transversa-
les y se pueden aplicar en todos los GAPs indistintamente del departamento
o proceso que realicen y en todos los niveles jerárquicos. Las tres principales
herramientas de implicación desarrolladas o planificadas en todos los GAPs
implantados son: ideas de mejora, 5s y polivalencia.
4.5.1. Ideas de Mejora
Las ideas de mejora son propuestas por los empleados y van orientadas a
mejorar nuestra forma de trabajar, no es necesario que supongan una mejora
cuantificable de forma inmediata ya que lo que se busca es promover idea fá-
ciles que introduzcan pequeñas mejoras en el día a día, por ello corresponden
a diferentes ámbitos: seguridad, entorno y puesto de trabajo, proceso, medio
ambiente, etc. Las ideas de mejora son un indicador natural de la implica-
ción del personal ya que todas son puestas en valor independientemente del
emisor y por hay que darles la importancia que merecen.
Es importante diferencia entre ideas de mejora y anomalías, herramienta
vista en la sección 3.6.2, ya que las primeras corresponde a un cambio del
estado actual mientras que las segundas corresponden con un funcionamiento
anómalo de algún sistema.
El ciclo de vida que sigue una idea de metodología es muy sencillo y ahí radica
la importancia que tiene para la implicación del personal ya que suponen una
herramienta muy sencilla que se puede dividir en cuatro pasos:
1. Cualquier persona integrada en un GAP puede presentar una idea de
mejora, haciendo hincapié en la situación actual y la situación tras la
mejora. En la figura 34 podemos ver un ejempl de idea de mejora.
2. Es responsabilidad del supervisor validar la idea de mejora y contras-
tarla con el resto de integrantes para matizarla o incluso mejorarla.
3. Son escaladas a una reunión semanal de seguimiento dónde se aceptan,
o no, dándole plazo, responsable y recursos. En este momento la idea
de mejora se transfiere al responsable que es el encargado de ejecutarla
en el plazo acordado.
4. Una vez realizada la idea de mejora es el supervisor y en última instan-
cia el emisor los que deben validar la idea que se haya realizado según
lo especificado.
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Figura 34: Ejemplo de una idea de mejora.
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(a) Estado de ejecución de las ideas de mejora.
(b) Distribución de las ideas de mejora según GAP.
Figura 35: Estado de las ideas de mejora en la planta productiva de S1.
Las ideas de mejora deben integrarse dentro del día a día como una parte
más del trabajo diario de cada puesto dónde sea importante no sólo fabricar
si no también mejorar lo que se está realizando. Es por ello que es importante
que los supervisores y en caso último el responsable de la OHP dispongan
de los recursos necesarios para llevarlas a cabo. En la figura 35 podemos
ver el estado de aportación y ejecución de las ideas de mejora en la planta
productiva de S1.
4.5.2. Polivalencia
La polivalencia se define como la capacidad para trabajar en puestos diferen-
tes cumpliendo las normas de calidad y productividad defiendas en cada uno
de ellos [7]. La polivalencia es una herramienta importante para la implicación
del personal ya que favorece su integración en el equipo, su motivación y el
formar parte de un plan ya que se cuenta con él para crecer profesionalmente
en la empresa. Además, se consiguen otra serie de objetivos como:
71
DISEÑO E IMPLANTACIÓN DE UN SISTEMA DE GESTIÓN LEAN EN UNA EMPRESA DEDICADA A LOS
SISTEMAS DE PROTECCIÓN SOLAR
Aporta flexibilidad para afrontar los cambios en la demanda.
Indispensable para no verse afectadas por ausencias imprevistas (bajas
por enfermedad, ausencias, vacaciones, etc.).
Ayuda a la mejora continua ya que una persona en un puesto de trabajo
nuevo siempre es capaz de ver mejoras que el día a día lo impiden.
Ayuda a repartir las cargas físicas y mentales que los puestos de trabajo
ocasionan.
La implantación de la polivalencia es clave para la mejora continua y garante
del éxito en la compañía como objetivo en la excelencia en las operaciones.
La herramienta empleada para la implantación de la polivalencia la denomi-
namos ILUO y se puede dividir en las siguientes fases:
1. Fase 1 - Identificación de los trabajos y sus competencias −→
En primer lugar, es imprescindible definir claramente los diferentes
puestos de trabajo de la sección en la que estamos aplicando la poli-
valencia definiendo tantos los procesos asociados con las competencias
necesarias para llevarlos a cabo.
2. Fase 2 - Evaluación de los operarios −→ Una vez definido los pues-
tos de trabajo se evalúa la situación de cada operario en la actualidad.
Para ello utilizamos la matriz ILUO dónde asignamos a cada operario
para cada puesto en que estado se encuentra de competencias como
muestra las líneas verdes en la figura 36. En la matriz a cada lado del
cuadro de le atribuye el siguiente grado de experiencia:
a) I −→ Comprende y aplica todas las instrucciones de trabajo y las
normas de seguridad.
b) L −→ Y además, es capaz de asegurar la calidad.
c) U −→ Y además, es capaz de hacerlas en el tiempo estándar.
d) O −→ Y además, es capaz de formar al resto de operarios.
3. Fase 3 - Definición de necesidades de la sección −→ La for-
mación también supone una necesidad de recursos tanto económicos
como personales (horas extra, cursos de formación, procesos en tiempo
no estándar, etc.) por ello antes de lanzarse a una sobre formación es
importante definir las necesidades de la sección.
72
DISEÑO E IMPLANTACIÓN DE UN SISTEMA DE GESTIÓN LEAN EN UNA EMPRESA DEDICADA A LOS
SISTEMAS DE PROTECCIÓN SOLAR
Figura 36: Plan de polivalencia realizado en la sección de plástico.
4. Fase 4 - Plan de formación −→ Se define el calendario de formación,
los formadores y el equipo a formar. En a la figura 36 se pueden ver
las líneas rojas como las necesidades de formación seleccionadas para
la sección.
5. Fase 5 - Plan de rotación −→ Formar a una persona simplemente
con el objetivo de que pueda sustituir a otra en caso de ausencia no
es el objetivo de la polivalencia, es necesario que la polivalencia se
mantenga viva y por ello se genera un plan de rotación entre todos los
integrantes de la sección por todos los puestos de trabajo para mantener
el conocimiento constante.
4.5.3. 5S - Orden y Limpieza
Las 5S es una técnica que permite limpiar, ordenar y mantener el puesto
de trabajo de la forma más adecuada. No es un concepto novedoso ya que
en toda la literatura de organización industrial se hace referencia a tener el
puesto de trabajo en unas condiciones adecuadas pero es con las 5s cuando
se estandariza y documenta la técnica.
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Las 5S es una técnica que se aplica siempre en la implantación del sistema
de gestión lean por varios motivos principales:
Se puede aplicar en cualquier área, desde secciones productivas, ofici-
nas, talleres, almacenes o incluso en nuestra propia casa.
Técnica sencilla y efectiva de aplicar que aboca al sentido común.
Ayuda a mejorar el ambiente laboral y la motivación.
Las 5S no sólo busca mejorar el ambiente laboral y mejorar la implicación,
si no que a demás tiene unos objetivos, que aunque obvios, son claves para
la aplicación de la herramienta y vienen derivados de mantener las plantas
productivas de una forma ordenada.
1. Reduce los desperdicios en movimientos y transportes.
2. Reduce el desperdicio por esperas ya que no se pierde tiempo, por
ejemplo, al buscar herramientas.
3. Mejora la imagen de la planta, por ejemplo, de cara a visitas de clientes.
4. Aumenta la seguridad reduciendo los accidentes.
5. Se consigue más espacio, antes ocupado por material innecesario.
6. Cultura de sensibilización y de respeto por los recursos de la empresa.
La implantación de las 5S se desarrolla en cinco fases, previo al inicio de la
herramienta es importante definir un equipo designando a una persona piloto
y formarlos en la herramienta. Cada una de las cinco fases corresponde a una
palabra japonesa como se puede observar en la figura 37.
1. Fase 1 - Eliminar (Seiri) −→ Se separa lo necesario de lo innecesario
eliminando aquellas cosas que no necesitamos y que además de ocupar
espacio pueden molestar a la hora de desarrollar los procesos.
2. Fase 2 - Ordenar (Seiton) −→ Organizar los elementos necesarios
de una forma que se encuentren de forma sencilla. Definir un lugar y
posición además de identificarlo o clasificarlo si fuese necesario.
3. Fase 3 - Limpiar (Seiso) −→ Limpiar la zona de trabajo eliminado
los focos de suciedad que por ejemplo pueden ocasionar averías.
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Figura 37: Fases en la implantación de las 5S.
4. Fase 4 - Estandarizar (Seiketsu) −→ Integrar el orden y limpieza
de la sección dentro de la rutina y la operativa diaria.
5. Fase 5 - Mantener (Shitsuke) −→ Es importante concienciar que
lo importante no es limpiar, más bien no ensuciar. En este punto es
importante la concienciación del lugar de trabajo que es de todos.
Como ya hemos mencionado anteriormente la implantación de las 5S se puede
realizar en todas las secciones y niveles y es uno de los talleres iniciales que
se aplican en todos los GAPs, en la empresa de estudio se ha aplicado de tres
formas diferentes:
1. 5S en secciones productivas −→ Se ha aplicado o se está aplicando
las 5S en todas las secciones productivas siguiendo los pasos clásicos
que vimos en la figura 37. En el apéndice E podemos ver un ejemplo
de implantación en una de las secciones.
2. 5s en oficinas −→ Uno de los sitios dónde más material obsoleto se
almacena, generalmente documentación, es en las oficinas. Además,en
muchos casos no se crean los estándares para almacenarla y que sea ac-
cesible de forma sencilla por todos. También es muy importante definir
unas normas que permitan mantener tanto las zonas comunes como las
mesas de trabajo en las condiciones adecuadas. En la figura 38 se puede
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ver un ejemplo del estado de la sala de reuniones antes y después de
realizar las 5S además de una foto con las normas de utilización que se
coloca en la puerta de la sala.
3. 5S en mantenimiento −→ En este caso, aunque aplicando los cinco
pasos clásicos vistos en la figura 37 la fase de ordenar ha supuesto un
reto añadido y un taller en si mismo dónde se ha decidido inventariar,
almacenar y estandarizar las entradas y salidas del almacén de repues-
tos. En la figura 39 podemos ver varias fotos que lo ilustran esa gestión
y codificación que está permitiendo tener un control mayor. Con este
taller de codificación se está consiguiendo disminuir el tiempo de reac-
ción ante averías además de ser más efectivo con el control del coste
del stock de repuestos.
4.6. Herramientas de productividad
El sistema de gestión lean ha ido adaptando una serie de técnicas de mejo-
ra de la productividad que provienen de diferentes ámbitos y con diferentes
objetivos hasta hacerlas propias, de esta forma tiene un repertorio alto de
herramientas que según las necesidades de cada sección o momento se pue-
de seleccionar cuál aplicar. Entre las más conocidas podemos encontrar, el
SMED para mejorar los cambios, el Speed-Up que ayuda a aumentar la ve-
locidad de las máquinas, el ya nombrado 5S que vimos en la apartado 4.5.3
como técnica de mejora de la implicación, el TPM orientado a la mejora
del mantenimiento o el Ishikawa (también conocido como espina de pescado)
asociado a la técnica de los 5 por qué para la resolución de problemas.
Con la implantación del SGL en la empresa de estudio se han ido aplican-
do las diferentes herramientas según la necesidad, en la tabla 12 se puede
observar que herramientas se han utilizado en cada sección y en que estado
se encuentran17. Los talleres lanzados deben ir indispensablemente ligados
con las líneas estratégicas de la empresa ya que no tiene ningún sentido em-
plear tiempo y recursos en acciones que no vayan encaminadas a conseguir
los objetivos generales.
En los próximos apartados desglosaremos algunos de los talleres principales
realizados como ejemplo del trabajo diario que se realiza en las diferentes
17Realizado −→ Ya aplicado
Sin Planificar −→ Se considera potencial pero sin aplicar
No Aplica −→ Sin potencial en la sección de forma aparente
Stand-By −→ Iniciado pero bloqueado por cualquier motivo
En Marcha −→ Realizándose en este momento
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(a) Antes. (b) Después.
(c) Estándar.
Figura 38: Ejemplos de 5S realizadas en las oficinas de S1.
Calidad
Fundición Lacado Plástico Lacado Perfil Acabado Superficial
TPM Realizado Realizado Sin Planificar Sin Planificar Planificado
Hoshin Realizado Realizado En Marcha Sin Planificar No Aplica
SMED Stand-By Analizado Sin Planificar Sin Planificar Realizado
Ishikawa Realizado Realizado No Aplica No Aplica No Aplica
VSM No Aplica Realizado No Aplica No Aplica No Aplica
5S Realizado En Marcha Realizado Sin Planificar Realizado
Estandarización En Marcha En Marcha En Marcha En Marcha Sin Planificar
SMR Realizado En Marcha Realizado Sin Planificar Realizado
Tabla 12: Aplicación de diferentes talleres en las secciones.
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(a) Registro de Salida de repuestos.
(b) Codificación de los repuestos.
Figura 39: Ejemplo de la aplicación de 5S en mantenimiento.
secciones.
4.6.1. Mejora de la productividad en los arranques y paradas de
la planta
Una de las herramientas principales para detectar potenciales mejoras en
las secciones es utilizar la información que proporciona los indicadores. En
la figura 25a se puede apreciar un ejemplo. De esa forma se detectó que se
emplea mucho tiempo en los arranques y paradas de la planta de fundición
debido a su propia naturaleza y se decidió lanzar un taller para mejorarlo
Sección −→ Fundición.
Problemática −→ Aproximadamente el 10% de la pérdida de dis-
ponibilidad de la planta proviene de los arranques y paradas de la
maquinaria.
Objetivo del taller −→ Analizar las tareas que se realizan, cuáles son
necesarias y cuáles no, estandarizar las operaciones en los arranques y
definir objetivos.
Herramienta −→ Hoshin18.
18Es un taller que busca identificar y eliminar el desperdicio en la zona de trabajo con
cargas altas de MOD. Permite mejorar la calidad, redimensionar la línea para adaptarse
a la demanda, reducir variabilidad y aumentar la productividad[11].
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Figura 40: Estándar del arranque de la sección de fundición.
Equipo −→ El equipo asignado para este taller fue:
1. Supervisor fundición (Piloto) −→ El responsable de la sección.
2. Jefes de turno −→ Conocedores de los procesos y la problemática.
3. GAPs −→ Personal que realiza las tareas y valedor del estándar.
4. Lean promotor −→ Soporte para la aplicación de la metodología.
Tiempo empleado −→ El taller se realizó durante 15 semanas.
• Dos semanas −→ Analizar la parada y arranque inicial .
• Una semana −→ Realización del estándar.
• Seis semanas −→ Ejecución de el arranque y la parada por el
piloto.
• Seis semanas −→ Formación a los jefes de turno y realización de
el arranque y la parada por ellos.
Metodología empleada −→ La metodología empleada fue la siguien-
te:
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1. Visualización del proceso, grabando digitalmente los puntos calve.
2. Realización del estándar de los diferentes procesos, repartiendo y
nivelando la carga de trabajo entre todo el personal del turno. En
la figura 40 se puede ver un ejemplo del estándar realizado tras el
taller.
3. Validación del proceso y control de la ejecución por los indicadores.
Indicadores −→ Se lanzan dos indicadores para representar el tiem-
po máximo esperado hasta el arranque total de la planta y el tiempo
máximo esperado hasta que las máquinas estén arrancadas antes de
finalizar la semana, ver igura 41.
Objetivo alcanzado −→ Se redujo en más de un 50% el tiempo
empleado en los arranques y paradas de la planta.
Estado −→ Finalizado.
4.6.2. TPM - Mantenimiento
En la línea con el Hoshin realizado para mejorar el rendimiento del arranque
y parada de la planta se detectó que otro de los grandes bloques que mer-
maban la disponibilidad de la sección de fundición se debía a las averías que
presentaban la maquinaria debida a dos razones fundamentales:
En su gran mayoría los equipos son bastantes antiguos y aunque reali-
zan perfectamente su función el simple hecho de tener en algunos casos
más de treinta años provoca deficiencia en los mismos.
La propia complejidad de los mismos, nos encontramos ante la sección
mecánicamente y eléctricamente más complejas de las que dispone la
empresa.
Ambos factores unidos a los datos proporcionados por los indicadores pro-
piciaron rápidamente el despliegue del taller Total Productive Maintenance
(TPM), cómo se puede apreciar en la figura 42, una herramienta desarrolla-
da en Japón y muy ligada al SGL desde sus inicios y que busca desplegar
un mantenimiento eficaz, continuo y autónomo que permita mantener una
eficiencia alta de la línea, se basa en ocho pilares[12];
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(a) Indicador de arranque.
(b) Indicador de parada de la planta.
Figura 41: Indicadores utilizados tras el taller Hoshin de arranque y parada
de la sección de fundición.
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Figura 42: Esquema inicial del taller TPM.
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1. Desplegar un mantenimiento autónomo por los propios operarios de las
máquinas.
2. Mantenimiento enfocado para reparar y solucionar para que no vuelvan
a suceder
3. Mantenimiento planificado basado en predicciones o medidas.
4. Mantenimiento enfocado a generar cero defectos.
5. Focalizado en la formación y el continuo aprendizaje.
6. Ligado a mantener un lugar de trabajo seguro.
7. Mantenimiento de los procesos de gestión.
8. Mantenimiento enfocado en buscar y mejorar aspectos de la maquina-
ria.
El taller TPM lanzado inicialmente en la sección de fundición se está poco
a poco extendido al resto de secciones de S1 hasta que quedan desarrollado
todo el mantenimiento de la planta.
Sección −→ Inicialmente fundición, iniciado en lacado y plástico..
Problemática −→ Se detecta inicialmente en la fundición que hay
una perdida excesiva de disponibilidad debido a averías de máquinas.
Objetivo del taller −→ Desplegar un mantenimiento planificado, me-
jorar la comunicación entre los departamentos de planificación y pro-
ducción además de localizar puntos de mejora en las máquinas para,
como objetivo último, mejorar la disponibilidad de la sección.
Herramienta −→ Total Productive Maintenance.
Equipo −→ El equipo asignado para este taller fue:
1. Responsable de Mantenimiento (Piloto) −→ Responsable último
del mantenimiento de la planta.
2. Responsable de suministros −→ Conocimiento de los repuestos de
la planta y encargado de suministrar los repuestos.
3. Personal de Mantenimiento
4. Lean promotor −→ Soporte para la aplicación de la metodología.
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Tiempo empleado −→ Se empleó un año.
Metodología empleada −→ La metodología empleada fue la siguien-
te:
1. Análisis de la maquinaria, ¿qué acciones de mantenimiento son
necesarias para garantizar el correcto funcionamiento?.
2. Definición de las acciones; duración y periodicidad. Además:
a) ¿Que acciones pueden hacerse dentro del mantenimiento au-
tónomo?
b) ¿Qué acciones debe ejecutar el departamento de mantenimien-
to?
3. Generación de estándares y formación.
4. Análisis semanal de las averías acontecidas para evaluar cómo se
podrían haber evitado y/o haber reducido su tiempo de reparación
para disminuir el impacto en la planta.
Indicadores −→ La mayoría de indicadores pertenecientes al depar-
tamento de mantenimiento son derivados de este taller:
• Porcentaje de cumplimiento del mantenimiento preventivo.
• Número de averías por sección/semana.
• Número de anomalías19 por sección/semana.
Objetivo alcanzado −→ En los dos primeros años de análisis e im-
plantación del taller se ha reducido entre un 8% y un 10% de la pérdida
de disponibilidad en la planta por averías en las máquinas.
Estado −→ Finalizado en la sección de fundición. En proceso en plás-
tico y lacado. Pendiente de planificar en acabados y lacado perfil.
4.6.3. Grupo de Resolución de Problemas - cráteres piezas lacado
En la planta de lacado empezaron a salir en algunas piezas una vez polime-
rizadas unos pequeños cráteres superficiales, lo que provocaba que la pieza
19Las anomalías salen del mantenimiento predictivo y son acciones que no causan parada
de máquina pero que deben solucionarse a corto plazo para no tener un problema mayor.
Las detectan tanto los operarios de planta como los integrantes del departamento de
mantenimiento.
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OP. TIEMPO OP. TIEMPO OP. TIEMPO OP. TIEMPO OP. TIEMPO
DECANTADORES: Revisión niveles depósitos, 
sondas bombas y sistema de filtrado. 
Limpieza sonda
AEREO y ENFRIADORAS: Funcionamiento OK 
+ Temperaturas OK
COMPRESORES y SECADORES: 
Funcionamiento OK + Purgar agua calderin.
DESCALCIFICADOR: Revisar niveles.
MAQUINAS INYECCION (INYECTORA y PRENSA) 4 4R 56 6 7 75 9 4 4R 56 6 7 75 9 4 4R 56 6 7 75 9 4 4R 56 6 7 75 9 4 4R 56 6 7 75 9
CONTROL PÉRDIDAS/RUIDOS INSTALACIÓN 
HIDRÁULICA
REVISIÓN NIVEL FLUIDO HIDRÁULICO 
CONTROL MANÓMETRO LUBRIFICACIÓN 
CENTRALIZADA 
CONTROL MANÓMETROS INSTALACIÓN 
HIDRÁULICA
CONTROLAR NIVELES MANOMETROS 
NITRÓGENO ACUMULADORES
CONTROL DE FIJACIÓN DE ACUMULADORES
REVISION PUERTAS
COMPROBACIÓN Y SUSTITUCIÓN BOMBILLAS 
CUADROS ELÉCTRICOS
REVISIÓN DE LAS BANDEJAS DE LAS PRENSAS Y 
PUERTAS DE LAS MÁQUINAS
PREGUNTAR AL MAQUINISTA POR ESTADO DE 
LA MÁQUINA
REVISIÓN VISUAL DE ELEMENTOS DE FIJACIÓN
OP. TIEMPO
AEREO y ENFRIADORAS: controlar niveles 
deposito y presiones bombas.
1 ANTONIO
AEREO y ENFRIADORAS: abrir y cerrar llaves 
activación bombas para evitar 
2 VICENTE
DECANTADORES: Limpieza de sondas + 
recogida muestras Decantador 1 y salida
3 GERMAN
COMPRESOR: Arrancar el compresor de 
reserva y comprobar su funcionamiento
BOMBAS: Limpieza filtro bomba + Revisar 
boya depósito agua osmotizada




MARTES MIERCOLES JUEVES VIERNES
REALIZADO













DIARIO - (30 MIN)
DIARIO - (90 MIN)





(a) Ejemplo de las tareas de mantenimiento preventivo semanal.










1. DECANTADORES: REVISION NIVELES DEPOSITO, SONDAS BOMBAS y SISTEMA FILTRADO.
2. AEREO / ENFRIADORAS: REVISAR QUE ESTÉ FUNCIONAMIENTO Y TEMPERATURAS OK
3. COMPRESORES Y SECADORES: REVISAR FUNCIONAMIENTO COMPRESORES + PURGAR 
AGUA DEL CALDERÍN
4. DESCALCIFICADOR: REVISIÓN NIVELES





1. AÉREO Y ENFRIADORA:  CONTROL NIVELES DEPÓSITO Y PRESIONES BOMBAS
2. AÉREO Y ENFRIADORA:  ABRIR Y CERRAR LAS LLAVES PARA EVITAR AGARROTAMIENTOS 
LLAVE ACTIVACIÓN BOMBAS
3. DECANTADORES: LIMPIEZA DE SONDAS
4. DESCALCIFICADO: MANTENER NIVELES DESCALCIFICADOR (NIVEL DE SAL) AÑADIR SAL
5. BOMBAS: LIMPIEZA FILTRO BOMBAS ENFRIADORA+REVISAR BOYA DEPÓSITO AGUA 
OSMOTIZADA





AEREO, ENFRIADORAS, COMPRESORES Y SECADORES: LIMPIAR VENTILADORES/PANELES 
CONDENSADOR Y BATERÍA + REVISAR FUGAS.





DECANTADORES: CAMBIO DE FILTROS + LIMPIEZA DE LA SONDA + TRANSVASAR AGUA DEL 
DEPÓSITO DE ACEITE AL DEPÓSITO INICIAL





PLAN PREVENTIVO SUBCONTRATADO FRIMAVI 0
MAQ INY
1. CONTROL PÉRDIDAS/RUIDOS INSTALACIÓN HIDRÁULICA 
2. REVISIÓN NIVEL FLUIDO HIDRÁULICO
3. CONTROL DE PRESIÓN LUBRIFICACIÓN EN EL MANÓMETRO LUBRIFICACIÓN 
CENTRALIZADA
4. CONTROL DE MANÓMETROS INSTALACIÓN HIDRÁULICA  
5. CONTROLAR GRUPOS DE PRESIÓN DE NITRÓGENO ACUMULADORES 
6. COMPROBACIÓN Y SUSTITUCIÓN BOMBILLAS CUADROS ELÉCTRICOS
7. CONTROL DE FIJACIÓN DE ACUMULADORES
8. PREGUNTAR AL MAQUINISTA POR EL ESTADO DE LA MÁQUINA
9. REVISIÓN VISUAL DE ELEMENTOS DE FIJACIÓN
diario 90 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1
MAQ INY PURGAR ACUMULADORES 3. mensual 90 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0
ENGRASES
ENGRASES GENERAL PLANTA:
1. KELLER: ENGRASAR MOTOR DEL VENTILADOR Y TURBINA 
2. HORNO GUINEA: ENGRASAR RÓTULAS DE APOYO DE LA BASCULACIÓN + Puertas
3. MÁQUINA INYECCIÓN: LUBRIFICACIÓN Y ENGRASE RODAMIENTOS DE LOS MOTORES 
ELÉCTRICOS +LUBRIFICACIÓN Y ENGRASE GRUPO DE REGULACIÓN DE ALTURA DEL MOLDE 
400/400R/600 MARCHA 
4. BANDEJAS DE SALIDA: ENGRASE RODAMIENTOS
5. PRENSA ENGRASE COLUMNAS 400/400R
6. BOMBAS LACADO
4. mensual 120 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0
400 0 P 0 P 0 P P P
400 R P 0 P
560 0 P P
600 COLUMNAS 300 P P 0 P
700 P
750 P P 0 P 0 P P P









FUNDICION: VERIFICAR ESTADO DE LOS VENTILADORES: CAMBIO DE FILTROS + LIMPIEZA 
DE REJILLAS (CABINAS DE ROBOT Y CUADROS ELÉCTRICOS)
5. quincenal 45 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0
DEPURADORA
REVISAR Y RELLENAR ACEITE REGULADORES NEUMÁTICOS + LIMPIEZA/CONTROL: FILTRO 
BOMBA CAL, FILTRO CAUDALÍMETRO, FILTRO BOMBA TRASVASE, SONDA NIVEL Y 
CONTADOR DE AGUA DEPÓSITO FINAL, BOMBA Y DEPÓSITO DE AGUAS DE RECIRCULACIÓN 
+ ENGRASE GUÍAS Y RUEDAS FILTRO PRENSA
6. quincenal 120 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0
DOSATRON LIMPIAR FILTRO, JUNTAS  Y PISTÓN - (LUBRIFICACION CENTRAL) 7. quincenal 30 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0
CARRETILLAS ELEVADORAS CARRETILLA HORNO FUNDICION: Rellenar baterias + verificar niveles + Revisión 8. quincenal 90 1 1 0 0 0 1 1 1 1 0 0 1 1 1
CARRETILLAS ELEVADORAS Plan Preventivo de Carretillas Elevadoras según indicaciones propia maquina Still
KELLER
1. REVISAR RECIRCULACIÓN DE AGUAS, TUBERIAS Y BOMBAS.
2. REVISAR SUCIEDAD/DEPOSITACIÓN EN CONDUCTOS
9. mensual 120 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0
ARQUETAS  REC. PLUV. REVISAR Y LIMPIAR EL PATIO Y LAS ARQUETAS DE AGUAS PLUVIALES 10. mensual 60 1 1 1 1 0 0 0 0 0
FREGADORA
1. Revisión y engrase de las ruedas del conjunto de aspiración
2. Revisión  y engrase del eje lateral de los rodillos
3. Revisión de las correas de transmisión de los motores y sustitución si procede
11. mensual 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
DEPURADORA
CAMBIAR CAMISAS FILTRO PRENSA + EXTRAER PARRILLA DE AIREACIÓN Y LIMPIAR 




HORNO GUINEA REVISAR VÁLVULAS DE SEGURIDAD DE GAS + REVISIÓN ESTADO REFRACTARIO 13. mensual 15 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0
CARROS HORNO GUINEA Revisar Engrase + Puesta a Punto 14. mensual 60 0 0 0 0 0
HORNO GUINEA
1.- REVISAR FUNCIONAMIENTO PRESOSTATOS AIRE Y GAS
2.- REVISAR PMAX Y PMIN TARADO PRESIONES GAS
3.- REVISAR PMIN TARADO PRESIONES AIRE
4.- REVISAR ELEMENTOS DE REGULACIÓN (SERVOMOTORES)
Guinea 1
HORNO GUINEA STD. HORNO sabados 300 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1
CINTA COMETEL STD. CINTA COMETEL sabados 300 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1
BALSAS ENFRIAMIENTO STD. BALSAS sabados 300 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1
CARGADORES LINEALES STD. CAZOS sabados 300 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1
LUBRIFICADORES STD. LUBRIFICADOR sabados 300 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1
DEPOSITO GAS NATURAL CONTROL ANTES DE CADA PARADA PARA AJUSTAR LA PRESION DEL TANQUE Parada 30
DEPOSITO GAS NATURAL PREVENTIVO SUBCONTRATADO - REVISIÓN ANUAL Crisergas
MÁQUINA LIMPIEZA MOLDES
1. COMPROBAR ILUMINACIÓN PILOTOS PANEL DE MANDOS
2. REVISIÓN NIVEL ACEITE (RELLENAR SI FUESE NECESARIO)
TALLER(Semanal) 5
MÁQUINA LIMPIEZA MOLDES CAMBIAR LÍQUIDO ENJUAGUE BALSA (VACIAR, LIMPIAR y LLENADO) TALLER(Trimestral) 120
MÁQUINA LIMPIEZA MOLDES COMPROBAR CONTINUIDAD ELEMENTOS CALEFACTORES TALLER(Semestral) 15
MÁQUINA LIMPIEZA MOLDES
1. SUSTITUIR ACEITE TÉRMICO DE CALEFACCIÓN DEL DEPÓSITO
2. CAMBIAR DESENGRASANTE ALCALINO Y  ACEITE HIDROFUGO (VACIAR, LIMPIAR y 
LLENADO)
3. LIMPIEZA Y REAPRIETE DE TORNILLOS CONEXIONADO ARMARIO ELÉCTRICO 
TALLER(Anual) 90
REVISAR SEGURIDADES ISLAS FUNDICION: BANDA GOMA PUERTA, SETAS DE SEGURIDAD, 
BARRERA INFRAROJOS…
AÑO 2016
ENERO FEBRERO MARZO ABRIL MAYO JUNIO JULIO AGOSTO SEPTIEMBRE OCTUBRE NOVIEMBRE DICIEMBRE
1 .- CONTROL DE PARALELISMO DE PLATOS GRUPO DE CIERRE 
2.- CONTROL DE PATINES Y GUÍAS DEL LUBRIFICADOR 
3.- CONTROL DE NIVELACIÓN DE MÁQUINA GRUPO DE CIERRE
4.- CONTROL DE CASQUILLOS GUÍA + PATINES DE COLUMNAS GRUPO CIERRE
5.- REVISISAR, SACAR Y ENGRASAR TUERCAS DELANTERAS Y TRASERAS
6.- CONTROL DE ALINEACIÓN + GUÍAS DE GRUPO DE INYECCIÓN
(b) Cuadrante de mantenimiento planificado anual.
Figura 43: Ejemplos del despliegue del TPM en la sección de fundición.
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fueran NOK. Se decidió lanzar un grupo de resolución de problemas (GRP)
para identificar que podía estar pasando y cómo se podía solucionar. La plan-
ta de lacado es de las que se encuentran en S1 la más compleja en cuanto
a concentraciones de productos químicos. Aparte de tener que mantener en
las condiciones adecuadas los productos que propiamente utiliza también es
muy sensible a agentes contaminantes exteriores especialmente de la familia
de las siliconas.
Sección −→ Lacado.
Problemática −→ En determinadas piezas, al polimerizarse aparecen
cráteres superficiales siendo la pieza NOK.
Objetivo del taller −→ Identificar que desviación en el proceso está
provocando estos problemas de calidad.
Herramienta −→ Grupo de resolución de problemas.
Equipo −→ El equipo asignado para este taller fue:
1. Supervisor lacado (Piloto) −→ Persona en contacto con la proble-
mática directamente.
2. Responsable de planta −→ Conocedor de los procesos y proble-
mática.
3. Responsable de suministros −→ Conocimiento de los productos
de la planta.
4. Operarios de calidad −→ Conocederos de las piezas que estan
saliendo NOK.
5. Lean promotor −→ Soporte para la aplicación de la metodología.
Tiempo empleado −→ Se emplearon cuatro meses.
Metodología empleada −→ La metodología empleada fue la siguien-
te:
1. Realización del esquema del proceso.
2. Localización de los puntos críticos y análisis de las piezas con
problemas (ver figura 44).
3. Planificación de las acciones utilizando la herramienta PDCA.
4. Ejecución de las acciones y validación de la solución.
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Indicadores −→ No aplica. Solución del problema.
Objetivo alcanzado −→ Se solucionó el problema identificando que
sólo las piezas que provienen de la sección e acabado tenían ese pro-
blema (aunque por arrastre afectaba a todas). Se identificó los lotes
afectados llegando a la conclusión que un cambio de formulación wn
uno de los componentes de la depuradora del vibrado era la causante.
Se trabajo con el proveedor del producto para cambiar la formulación
y solucionar el problema.
Estado −→ Finalizado.
4.6.4. Ishikawa fundición - rotura contenedor
En este caso se empezaron a encontrar con numerosos problemas en una de
las inyectoras de aluminio ya que el contenedor que recoge el aluminio fundido
antes de ser inyectado, una pieza que vale más de 1200e, se desgastaban en
menos del 5% del tiempo habitual. Se decide lanzar un taller de mejora para
encontrar de forma urgente el problema.
Sección −→ Fundición.
Problemática −→ El contenedor dónde se aloja el aluminio fundido
antes de ser inyectado en una de las máquinas se desgasta en muy poco
tiempo, incurriendo en gastos de 1200epara reponerlo.
Objetivo del taller −→ Localizar qué ha pasado en el proceso para
que ocurra un problema que antes no existía y que ocurra únicamente
en una máquina.
Herramienta −→ Se decide emplear la técnica de Ishikawa (o espina
de pescado)20.
Equipo −→ El equipo asignado para este taller fue:
1. Supervisor fundición −→ Persona en contacto con la problemática
directamente.
2. Responsable de mantenimiento (Piloto) −→ Conocedor de la ma-
quinaria.
20Es una representación gráfica de las múltiples causas-efectos de las diversas variables
que intervienen en un proceso
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(a) Diagrama con las posibles causas del problema en rojo.
(b) Diagrama del proceso.
Figura 44: Esquema y acciones marcadas para revisar en el GRP de los
cráteres en la planta de lacado.
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Figura 45: Ishikawa realizado para la resolución del problema del contenedor
en la fundición.
3. Responsable de taller −→ Encargado del mantenimiento y verifi-
cación de os contenedores.
4. Responsable de suministros −→ Conocimiento de los contenedo-
res.
5. Lean promotor −→ Soporte para la aplicación de la metodología.
Tiempo empleado −→ Se emplearon seis meses.
Metodología empleada −→ La metodología empleada fue la siguien-
te:
1. Realización de la herramienta de Ishikawa como se puede ver en
la figura 45.
2. Localización de las posibles acciones de mejora o verificación uti-
lizando la herramienta de la PDCA (ver figura 46).
3. Ejecución de las acciones y validación de la solución.
Indicadores −→ No aplica. Solución del problema.
Objetivo alcanzado −→ Una vez analizado todo el proceso se llegó
a la conclusión que había tres posibles parámetros los culpables de ese
desgaste excesivo. Se realizan pruebas durante dos meses aislando cada
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Figura 46: Plan de acción realizado en el Ishikawa de resolución de problemas
de la fundición.
uno de los parámetros hasta identificar que una de las medidas del
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5. Líneas futuras
El sistema de gestión lean, como ya se ha comentado, es una metodología de
trabajo, incluso para muchos es casi una filosofía de trabajo, por ese hecho el
proceso de mejora es continuo y no acaba con la implantación. En el presente
capítulo vamos a desarrollar las líneas futuras de trabajo dentro de la empresa
en lo referente a la mejora continua.
El capítulo se puede dividir en tres bloques; por un lado vamos a desplegar
las herramientas, estandarizadas de nuevo, que se utilizan para el manteni-
miento del sistema en las secciones que ya disponen de ellas centrándose en
la auditoría del sistema como herramienta principal.
En el segundo bloque revisaremos los próximos pasos de implantación en
nuevas áreas centrándose a corto plazo en dos puntos; por un lado iniciar
la implantación en la planta de Salinas 2 y por otro lado crear flujos de
comunicación con los departamentos soporte no sólo a nivel de planta si no
de departamento. A medio y largo plazo revisaremos las siguientes pasos que
se quieren dar a nivel de toda la compañía cambiando del plano táctico-
operativo al estratégico para desplegar dos herramientas imprescindibles en
cualquier empresa del siglo XXI.
En el último bloque veremos gracias a la cantidad de información obtenida
con los indicadores se utilizará para desplegar el sistema de costes basados
en actividades.
5.1. Mantenimiento del sistema - Auditoría
El sistema de gestión lean se caracteriza por ser prácticamente una filoso-
fía de vida que una vez introducida en la cultura de la empresa no precisa
de recursos para su mantenimiento. Aún así la responsabilidad del correcto
funcionamiento de los talleres, indicadores y herramientas de comunicación
desplegadas recae principalmente en los supervisores de los diferentes GAPs
apoyados por encima por el responsable de UAP. El departamento lean,
conocedor de las herramientas, debe ser una función soporte que ayude a
mantener el sistema, desplegarlo en nuevas áreas y apoyar los talleres de
mejora para utilizar las herramientas de la forma más eficiente. Es también
responsabilidad de estos últimos la revisión de los indicadores en oficina y
de los procesos en planta para seguir escudriñando nuevos desperdicios que
atacar.
Pese a que el sistema funciona de forma autónoma es responsabilidad del
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departamento lean el despliega de una nueva herramienta que permita medir
el termómetro del sistema en las diferentes áreas además de proponer nuevas
líneas de mejora, esta herramienta es la auditoría del sistema de gestión
lean. Se prepara durante varias semanas y consiste en analizar todos los ítem
del sistema y valorarlos de forma semestral para posteriormente presentarlos
a todos los niveles jerárquicos con el objetivo de nuevo de hacer participe a
todos, operarios y dirección, del sistema. Los puntos principales que se tratan
en la auditoría son:
1. Auditoría lean −→ Consiste en la valoración de todos los ítem prin-
cipales del sistema y puntuarlos, de esta forma se obtiene una nota del
grado de implantación del sistema en cada sección. Con el objetivo de
detectar los puntos dónde se puede mejorar y proponer junto con los
supervisores las acciones para conseguirlo. En el apéndice F se puede
ver desplegado una parte de la auditoría.
2. Cuadro de Mando −→ Se analiza el CMI, en este caso, a diferencia
de la TOP60 no se focaliza en la semana y el escalado si no que se abre
la escala temporal para detectar tendencias, ya pueden ser positivas
debidos a la mejora en el sistema por algún taller o acción o negativas.
Bsucando siempre los puntos de mejora.
3. Revisión de talleres −→ Se revisan los talleres en marcha, su avance
y su efecto en los indicadores. Además se proponen nuevos talleres
detectados.
4. Revisión de las PDCAs −→ En este punto se evalúa si han entrado
nuevas acciones e ideas de mejora síntoma de que el sistema funciona
y la implicación del personal es alta además de revisar si el ritmo de
ejecución es el deseado por descontado hay que sumar nuevos recursos
para mejorarlo.
5. Despliegue de Objetivos −→ Al final de la auditoría se acuerda con
todos los integrantes los objetivos a conseguir para el próximo semestre
que se evalúan en diferentes planos:
a) Nuevo objetivo para la próxima auditoría del sistema.
b) Se revisan los objetivos de los indicadores del CMI para mante-
nerlos o modificarlos.
c) Talleres en marcha, se define como objetivo que al menos haya un
taller por GAP en marcha.
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d) Se establecen los objetivos de acciones realizadas y el objetivo de
acciones e ideas de mejora que deberían entrar nuevas hasta la
próxima auditoría.
5.2. Expansión del sistema a otra áreas
El objetivo principal de la empresa a medio plazo en lo referente a la mejora
continua es seguir desplegando el sistema de mejora a las áreas de operaciones
de la empresa, otras areas productivas y logística.
En este sentido y retomando la figura 1 vista en la sección 2.2.1 el movimiento
natural es desplegar el sistema en la segunda planta productiva con mayor
volumen y personal que en este caso es Salinas 2 (S2), despliegue que se
pretende realizar a lo largo de 2019. Actualmente, si repasamos la figura 21,
nos encontramos en la fase 0 realizando la planificación de la implantación en
las cuatro secciones de forma simultánea, planificando los recursos necesarios
y diagnosticando los desperdicios principales para poder plantear los talleres
de mejora que más encajen con las necesidades. También se está trabajando
ya con los operarios en la fase 2, no obteniendo indicadores, desplegando los
partes de trabajo necesarios para contar con ellos lo antes posible y no tener
un parón excesivo entre la fase 2 y 3, en este planta productiva en la mayor
parte son trabajos muy manuales por lo tanto difícilmente nos podremos
apoyar en la información extraída de las máquinas.
Además hasta ahora se ha trabajado con el SGL en las funciones soporte
(taller, mantenimiento, calidad, etc.) en lo que interaccionaba con la planta
de producción de S1. En paralelo con el despliegue del sistema de gestión lean
en S2 se pretende trabajar en la definición de flujos, canales de comunicación
y estándares con los departamentos soporte con el objetivo final de mejorar
la coordinación, la cooperación, el trabajo en equipo y la implicación con el
sistema de los departamentos soporte.
Como objetivo a más largo plazo entraría la implantación del sistema de
gestión lean a todos lo ámbitos y estructuras de la empresa como línea estra-
tégica para mejorar los procesos y la competitividad. El sistema que nació
inicialmente en la parte de producción y que es conocido como Lean Manu-
facturing se ha ido extendiendo a todos los ámbitos de la empresa y es lo que
entendemos como Lean Managment. El objetivo final es tener una organiza-
ción involucrada en un continuo cambio orientado en la mejora, para ello se
despliegan dos herramientas muy importantes:
1. Plan Improvement Performance (PIP) −→ El PIP despliega el
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plan estratégico de la compañía y los objetivos marcados según la meto-
dología lean a todas las UAPs en primer lugar y a los GAPs en extensión
para que toda la compañía esté alineada con los mismos objetivos. De
esta forma la lectura de los indicadores en el CMI o el lanzamiento de
nuevos talleres esté en concordancia con el plan de la empresa.
2. Hoshin Kanri −→ Es la extensión de la metodología lean a la es-
trategia de la empresa como último paso para cerrar el círculo en una
empresa propiamente lean.
5.3. Sistema de Costes Basados en Actividades
El sistema de costes basados en actividades, con su nombre y siglas en inglés
Activity-based costing (ABC), es un nuevo enfoque del cálculo de los costes
en la empresa. Nació como idea central en la década de los cuarenta pero
debido a limitaciones informáticas de cálculo no es hasta los años ochenta
cuando empieza a aplicarse. La ventaja principal radica en la precisión con la
que los costes se asignan y por lo tanto favorece la mejor toma de decisiones
empresariales [10].
El sistema ABC disgrega los diferentes procesos de la empresa en activida-
des asignándole los elementos de coste o inductores que son necesarios para
realizarlo. La aplicación se basa en tres fases:
1. Definición de actividades −→ Las actividades son procesos que se
realizan habitualmente y tienen un objetivo en si mismo. Aquí es dónde
radica la diferencia mayor con respecto a la teoría de costes tradicional
dónde actividades como la recepción del pedido o el servicio técnico
quedaban excluidas como costes estructurales y el foco se centraba en
los mayores costes industriales o logísticos.
2. Definir y ajustar los elementos de coste −→ Ajustar la infor-
mación contable para obtener el valor de los elementos consumidos
(elementos de coste).
3. Asignación de los inductores de coste −→ Marcar para cada ac-
tividad que elementos de coste afectan mediante los inductores.
La implantación de los indicadores que han aportado una enorme cantidad
de información del estado de la planta con una precisión antes inimaginable,
además siempre desde el prisma de la sencillez de captación de datos que
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permite mantenerlo en el tiempo, nos ha permitido estar en condiciones de
empezar a trabajar en una aplicación del sistema ABC para obtener unos
costes más precisos y poder tener mayor maniobra de decisión empresarial.
De hecho indirectamente ya se ha aplicado el cálculo ABC en casos puntuales
para obtener rentabilidades de potenciales talleres de mejora utilizado los
actividades que no aportan valor y sus inductores de coste.
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6. Conclusiones
En el presente proyecto se ha expuesto de forma cronológica los pasos que
se han ido realizando en la planta de S1 durante la implantación del SGL.
Un proceso iniciado en 2015 y en el que todavía se está inmerso, desarrollán-
dolo en la última sección que conforma la planta. Un proyecto que ha sido
posible gracias a la colaboración de todo el personal de la planta además de
la colaboración de muchas funciones soporte y que ha supuesto un cambio
sustancial en la forma de gestionar una planta tan importante y estratégica
para la compañía.
El inicio en la sección piloto, dónde se obtuvieron unos resultados económicos
muy buenos, pero que supusieron un cambio espectacular en la filosofía de
trabajo de la sección aflorando de golpe numerosas vías de mejora que hasta
la fecha estaban tapadas supuso el pistoletazo de salida para decidir que era
la forma de gestión que se pretendía para Gaviota.
La estandarización, como pilar lean, debe ser una tónica desde la implan-
tación. Desarrollar calendario de despliegue del proyecto, sumando las di-
ferentes secciones a medio y largo plazo y siempre vinculado con el plan
estratégico de la empresa suponen una garantía de trabajo dónde todos los
integrantes del proyecto, desde los operarios hasta el responsable de planta,
puedan empujar en la misma dirección.
Es imprescindible desarrollar unos indicadores muy potentes, que aporten
mucha información sobre la evolución de la planta y que sirvan como herra-
mienta fundamental para la toma de decisiones. Recordemos que los indica-
dores deben ser fáciles de adquirir, procesas y principalmente de entender ya
que se deben desplegar a todos los niveles y de una forma totalmente trans-
parente. Cuando una empresa pasa de la caja negra típica de las empresas
tradicionales a poseer un CMI, cambia radicalmente la toma de decisiones.
Entre todos los indicadores desplegados, destacar de nuevo el OEE como
índice final de la excelencia en las operaciones, principalmente en secciones
productivas.
El sistema de gestión lean, como ya se ha comentado, supone un cambio
de filosofía total dentro de la empresa dónde se integra, es un elemento de
cohesión entre los trabajadores a todos los niveles y de una forma transversal.
Por este motivo, es imprescindible desarrollar una OHP muy consiste y que
permita soportar las diferentes herramientas de comunicación despegadas por
el sistema, herramientas que sin duda mejoran enormemente la comunicación
y el trabajo en equipo. De esa forma se pueden desplegar las mejoras de una
forma más rápida, con menos recursos y más efectiva. El SGL es un sistema
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de gestión muy orientado a los objetivos, de ahí el papel fundamental que
juega la gestión visual como herramienta de comunicación orientada a los
objetivos, uno de los pilares sin duda de este modelo.
El objetivo final de cualquier empresa industrial es mejorar la competitividad
con respecto al mercado, ya sea mejorando el servicio, el producto o redu-
ciendo los costes de fabricación. Son tres pilares imprescindibles que deben
tenerse en cuenta a la hora de lanzar cualquier modelo de gestión. Estos tres
puntos son considerados en profundidad a la hora de lanzar las herramientas
de mejora que el SGL proporciona ya que deben estar ligadas con la estrategia
de la empresa y siempre orientadas a la mejora de la competitividad.
Las herramientas de productividad con las que cuenta el SGL proporcionan
a la planta de unos métodos estandarizados que permiten conseguir mejoras
sustanciales con un esfuerzo relativo. Se basan principalmente en el conoci-
miento de los propios operarios además de jugar un papel fundamental el
trabajo en equipo. La aplicación de las diferentes herramientas en los talleres
puede venir de diferentes puntos de la OHP pero todas tienen cualidades co-
munes; deben involucrar a todas las personas afectadas en el proceso, deben
estar alineadas con la estrategia de la empresa y deben ser pequeñas mejoras
que poco a poco vayan incidiendo en la mejora de la sección o planta. Duran-
te la implantación del SGL en la empresa de estudio ha sido emplear la gran
mayoría de herramientas principales con las que cuenta el sistema debido a
que la variabilidad de procesos, problemas y campos de mejora ha permitido
focalizar a diferentes equipos de trabajo de forma simultánea en diferentes
ámbitos de mejora.
La medición de la mejora, en valores cuantitativas o cualitativos es garan-
te de los resultados obtenida y de la consistencia del sistema como objetivo
último, aparte de las mejoras estructurales, de comunicación e implicación,
siendo imprescindible para la justificación del crecimiento del sistema. Con
la implantación del sistema de gestión lean en Gaviota se han obtenido nu-
merosas mejoras dónde destacan entre ellas:
Cualitativas
• Aumento de la visibilidad del estado de las secciones gracias a
la implantación de los indicadores. Mejorando la reacción ante
desviaciones y aumentando la efectividad en la toma de decisiones.
• Mejora de la comunicación bidireccional e interdepartamental.
Agilidad en los procesos, en la toma de decisiones y en la reso-
lución de problemas.
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• Aumento de la implicación del personal, aporte continuo de nuevas
acciones de mejora y de ideas de mejora. Aumento de las forma-
ciones impartidas.
• Estandarización de procesos, mejora de la flexibilidad de las per-
sonas y aumento de la polivalencia.
• Aumento del trabajo en equipo y compromiso, principalmente gra-
cias a la gestión visual
Cuantitativas
• Mejora directa en el OEE en todas las secciones únicamente por
la implantación del sistema.
• Resolución de problemas de forma más efectiva evitando proble-
mas de calidad en el mercado y/o reduciendo los costes.
• Lanzamiento de talleres de mejora que han propiciado mejoras
directas en los indicadores de productividad, provocando la mejora
de la competitividad y reduciendo la tasa de trabajo.
La mejora es infinita, y el lean es la muestra palpable de que así lo es, tras tres
años de implantación continuamente siguen apareciendo acciones de mejora
en las secciones ya implantadas muestra inequívoca de que el sistema sigue
vivo, siendo este el objetivo final más importante. Además, para mantenerlo
y mejorar el sistema se despliega la auditoría como responsabilidad del de-
partamento lean para la supervisión de que los procedimientos marcados se
cumplen. Además, de la expansión del sistema a todas las áreas de la empresa
como objetivo ultimo a nivel institucional.
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Figura 47: Cronograma implantación SGL en S1.
100
DISEÑO E IMPLANTACIÓN DE UN SISTEMA DE GESTIÓN LEAN EN UNA EMPRESA DEDICADA A LOS
SISTEMAS DE PROTECCIÓN SOLAR
B. Ejemplos de Toma de Datos
En este apéndice veremos una muestra de diferentes sistemas empleados
en la obtención de datos para el posterior tratamiento informático y
cálculo de los indicadores.
El primer ejemplo que mostramos es el documento que se utiliza en la
sección de fundición para la toma de datos de las máquinas. Se utiliza una
plantilla por turno y máquina para luego esa información ser introducida
por el jefe de turno en el ERP en forma de tabla plana. Con la información
de esa tabla dónde cada línea muestra un hito que le ha ocurrido a la
máquina durante el turno se puede obtener toda la información de la
sección necesaria: disponibilidad, rendimiento y calidad (por artículo,
turno, máquina, global, orden de fabricación, ...) Además del tiempo
de cambio de molde empleado en cada orden de fabricación. Podemos
apreciarlo en la figura 48.
Figura 48: Plantilla estándar de toma de datos en la sección de fundición.
Para la obtención de datos de tiempos empleados por operarios utiliza-
mos un parte como el de la figura 49 dónde a cada actividad le damos
una codificación diferente y de esa forma poder estandarizar la toma de
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datos incluso entre secciones. En la figura 50 podemos apreciar el pro-
grama utilizado para medir en la sección de lacado, en tres localizaciones
diferentes de la cadena, de forma instantánea por hora o por parciales
el número de perchas que pasan y en que estado se encuentran (llenas
o vacías) además del número de bastidores. Estos datos son la base que
permiten obtener el rendimiento en la planta de lacado. Es uno de los po-
cos indicadores/secciones que cuentan con un sistema informatizado de
toma de datos, en este caso supuso una inversión y desarrollo exclusivo
para nuestra aplicación
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3 Preparar Materia Prima
4 Expedir Producto Acabado Pesado de componente, retractilado,…
5 Apoyo/Trabajo Línea
6 Descarga/Carga camiones
7 Preparar y Expedir Externos
8 Almuerzo




13 Lacado Manual Planificado
14 Lacado Manual Sin Planificar
15 Limpieza
16 Gestión de Rales
CÓDIGOS PARTE DE TRABAJO
(b) Códigos de actividades.
Figura 49: Ejemplo de Parte Manual.
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Figura 50: Programa asociado a la cadena del lacado para contar las perchas
vacías respecto al total.
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C. Cuadro de Mando Integral
En el siguiente apéndice podemos observar el CMI de la planta de pro-
ducción de S1 para un periodo concreto de cinco semanas y el agregado
de un mes. Mostramos las secciones de fundición, plástico, lacado (inter-
namente se conoce L1 y L2 para referirse al lacado de piezas y al de perfil
respectivamente) y acabado superficial (en la planta coloquialmente se le
llama retrabajos). Como vimos en el apéndice A en esa semana todavía
no se disponían de datos del lacado perfil.
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(a) Sección Fundición. (b) Sección Plástico.
Figura 51: Ejemplo de cuadro de mandos sección de fundición y plástico.
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(a) Sección Lacado. (b) Sección Acabados.
Figura 52: Ejemplo de cuadro de mandos sección de lacado y acabados.
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D. Documentos Organización Humana de
la Producción
En el siguiente apéndice podemos observar unos ejemplos de documentos
visuales utilizados en el día a día englobados dentro de la implantación de
la organización humana de la producción. En la imagen 53 se puede ver el
ejemplo de un acata TOP5 en la sección del plástico en el turno B; en la
parte superior se observa la comunicación del supervisor al coordinador
y que se debe extrapolar a los integrantes del GAP, en la segunda parte
aparecen las denuncias de los operarios y la respuesta del supervisor.
En la figura 54 se aprecia la rutina del supervisor que se divide en cuatro
partes; en la primera parte tiene un check-list con las tareas a realizar
de forma diaria, la parte superior derecha son los puntos obtenidos en
los cara a cara que tienen que escalarse a la TOP60 mientras que la
parte inferior derecha son los puntos a trasladar al GAP (reflejo de la
importancia de la comunicación bidireccional), por último y aunque no
se vea en la imagen, la parte posterior tiene los cinco días de la semana
con los puntos a trasladar a la TOP15.
En la figura 55 se muestra en este caso la comunicación interdepartamen-
tal, encontrándonos ante un parte de averías dónde en la parte superior
se añade la información de la avería y en la parte inferior la resolución
para que todo el mundo este informado de lo sucedido y de cómo se ha
resuelto.
Por último, la imagen 56 muestras las reuniones periódicas estructuradas
en la planta de S1, Sólo muestra las reuniones periódicas por lo que no
se contemplan las reuniones puntuales, por ejemplo, las reuniones para
un taller de mejora que habría que añadir a las ya planificadas.
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Figura 53: Ejemplo de acta TOP5.
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Figura 54: Ejemplo de rutina del supervisor.
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Figura 55: Ejemplo de parte de averías.
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Figura 56: Distribución de las reuniones a lo largo de la semana en la planta
de Salinas 1.
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E. Ejemplo de la implantación de las 5s
En el siguiente anexo veremos un ejemplo, principalmente gráfico de la
implantación de las 5s en la sección de fundición.
1. Fase 1 - Eliminar y Fase 3 - Limpiar −→ En la figura 57 se
puede observar el cambio en la planta tras haber realizado las fases
de eliminación y limpieza en la planta. Se aprecia como se gana
espacio, se mejora la seguridad, se reducen los movimientos, etc.
2. Fase 2 - Ordenar −→ En la fase de ordenar se identifica, se clasi-
fica y se establece un lugar para cada cosa y una cosa en cada lugar.
En la figura 58 se observa un ejemplo para la documentación que
necesita el GAP.
3. Fase 4 - Estandarizar −→ En la figura 59 se observa la primera
página del estándar de orden y limpieza en la sección de fundición
dónde por áreas y tareas se asigna una frecuencia, un tiempo y un
responsable. De esta forma se integra. y se normaliza, la limpieza
dentro del trabajo diario.
4. Fase 5 - Mantener −→ Para el mantenimiento del orden y la
limpieza de la planta es necesario una implicación importante de
todos los actores que trabajan en la sección, no sólo los propios
operarios si no también de las funciones soporte. Para ello se lanzan
auditorías y se mide con un indicador el grado, ver figuras 60 y 61,
de limpieza de la planta focalizándose en los puntos a mejorar para
que se pueden ir corrigiendo de forma continuada.
113
DISEÑO E IMPLANTACIÓN DE UN SISTEMA DE GESTIÓN LEAN EN UNA EMPRESA DEDICADA A LOS
SISTEMAS DE PROTECCIÓN SOLAR
Figura 57: Ejemplos de antes y después-
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Figura 58: Ejemplo de estandarización.
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Figura 59: Ejemplo de estándar 5S.
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Figura 60: Auditoría 5S.
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Figura 61: Evolución del indicador 5S en la sección de fundición.
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F. Auditoría del sistema de gestión lean
La auditoría valora una serie de ítem previamente definidos que engloban
todos los aspectos del sistema de gestión lean, estos ítem se valoran según
una puntuación y unos pesos ya asignados. De esta forma se mantiene
la imparcialidad al realizarla. En las figuras 62 y 63 se puede ver un
ejemplo de la puntación estandarizada y la valoración realizada en unas
secciones.
En la figura 64a se muestra el resultado final de la auditoría dónde se
estanca tanto las carencias cómo las virtudes del sistema en cada una de
las áreas como paso previo a obtener mejoras. En la figura 64b se puede
observar el resultado final para la planta de producción de S1.
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Figura 62: Criterios de valoración en la auditoría del sistema de gestión lean.
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Figura 63: Valoración de la auditoría para una sección, destaca las observa-
ciones de mejora.
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(a) Valoración de la auditoría obtenida.
(b) Puntuación de la auditoría para todo el sistema en Salinas 1.
Figura 64: Valoración de la auditoría
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